IMPERIAL AGRICULTURAL 
RESEARCH INSTITUTE, NEW DELHI. 






lnhaltsverzeichnls. 


Band VII. 

Seite 

Atanasoff, D., Is bitter pit of apples a virus disease?.145 

Christow, Alexander, Mosaikkrankheit oder Virus-Ghlorose bei Apfeln ... 521 

-, Einige Versucke uber die Bakterienkrankheit bei Bohnen.537 

Gafiner, G., mid Kirchhoff, H., Einige vergleichende Versuche iiber Verschiebungen 

der Rostresistenz in Abhiingigkeit vom Entwicklungszustand der Getreidepflanzen 43 
—, und Hassebrank, K., Zweijahrige Feldversuche iiber den EinfluB der Diingung 

auf die Rostanfalligkeit von Getreidepflanzen. 53 

—, Der EinfluB der Mineralsalzerniihrung auf das Anfa’ligkeitsverhalten der zur 

Rassenbestimmung von Getreiderosten dienenden Standardsortimente. 63 

—, und Franke, W., Der Stickstoffhaushalt junger Weizenpflanzen in seiner Abhiingig¬ 
keit von der Mineralsalzernahrung.187 

und Kirchhoff, H., Versuche zur Bekampfung des Weizenflugbrandes mittels 

Benetzungsbeize.271 

-, und Straib, W., Experimentelle Untersuchungen zur Epideiniologie des Gelbrostes 

•(Puccinia glumaruw [Schm.] Erikss. und Henn).285 

—, und Kirchhoff, H., Versuche zur Bekampfung des Gerstenflugbrandes . . . . 303 

, und Franke, W. fiber den EinfluB der Temperatnr auf Ftickstoffgehait und 

Rostresistenz junger Getreidepflanzen.315 

—, und I ieschel, E., Untersuchungen zur Frageder Uredoiiberwinterung der Getreide- 

roste in Deutschland.355 

—, und Kirchhoff, H., Einige Versuche zum Nachweis biologiseher Rassen innerhalb 

des Roggenbraunrostes, Puccinia disjicrsa Erikss. und Henn.440 

— —, Zur Frage der Beeinflussung des Flugb rand befalls durch Umweltfaktoren und 

cheinische Reizmittel.487 

GroBmann, Helene, Untersuchungen iiber die Welkekrankheit des Flachses .... 545 

Hassebrank , K., Die Bedeutung der Bodenfeuchtigkeit fiir das Verhalten von Puccinia 

graminis und Puccinia triticina auf verschiedenen Weizensorten.259 

Jones, Leon K., Earl J. Anderson and Grover Burnett, The Latent Virus of 

Potatoes. 93 

Kock, Professor Dr. Gustav, liber die Rauchgastiltrationswirkung eines Fichtenbestandes 255 

Kohler, Erich, Untersuchungen iiber die Viruskrankheiten der Kartoffel. 1 

Kisser, J., Versuche iiber die Verwendbarkeit von Wasserstoffsuperoxyd als Saatgut- 

beizmittel. 409 

Krohn, Dr. Vaino, Kurze Berichte iiber Cvscuta halophyta Fr.505 

Luz, Gottlob, Uber den Stoffwechsel von Fusarium lycopersici und Fusarium Uni . . 585 

Meurs, A., Parasitic stemburn of Deli tobarco.169 

Nelson, Ralph M., Effect of blustain fungi on southern pines attacked by bark beetes 327 
Petri, L., Alcune considerazioni sopra i generi „Deuterophoma“ e „Blastophoma M . . 117 
Pieschel, Erich, liber eine weifisporige Uredoform eines Rostpilzes und fiber die Ent- 

stehung zusammengesetzter Uredopusteln.355 

Rischkov und Karatschewski, fiber die Entstehung von „Fern-Leaf“ bei Tomaten 231 
Ronsdorf, Liselotte, Uber Plasmolyse und Vitalfiirbung bei Sporen und jungen Keim- 

schlauchen von Getreiderostpilzen. 31 

Scharrer, K. und Schropp, W. r Wasserkulturversucbe iiber die Wirkung des Bors 

iu Dttngemitteln. 245 

Schbnlaber, Klara, Uber Zwangsverbanderungen an Wurzeln.515 

Straib, W., Untersuchungen zur Genetik der Gelbrostresistenz des Weizens.427 

Tiddens, Berber A., fiber die Wurzelfaule der Primula obconica, verursacbt durch 

Thielaviopsin basicola Ferraris. 223 

Trifonova, Vera. Die Rotfleckenkrankheit der Pflaume Polystigma rubrum (Pers.) D. i.\ 73 

W i e 1 e r, A., Durch Sauren und teerige Stoffe hervorgerufene Aetzschaden an Blattorganen 12 L 
























Inhaltsverzeichnis. 


Seite 


Heft 1. 

Untersuchungen liber die Viruskrankheiten der Kartoffel. III. Aus der Biologischen 
Reichsanstalt fiir Land- and Forstwirtschaft Berlin-Dahlem. Von Erich Ktthler. 

(Mit 17 Textabbildungen.). 1 

Uber Plasmolyse und Vitalf&rbung bei Sporen und jungen Keimschlauchen von Getreide- 
rostpilzen. Aus dem Institut fiir Landwirtschaftliche Bofcanik Braunschweig- 

Gliesmarode. Von Llselotte Ronsdorf. (Mit 2 Textabbildungen.). 31 

Einige vergleicbende Versuche iiber Verschiebungen der Rostresistenz in Abhftngigkeit 
vom Entwicklungszustand der Getreidepflanzen. Aus dem Institut fiir Landwirt¬ 
schaftliche Botanik Braunschweig-Gliesraarode. Von G. Gaflner und H. Klrchhoff 43 
Zweijfthrige Feldversuche iiber den Einflufi der Diingung auf die Rostanffilligkeit von 
Getreidepflanzen. Aus dem Institut fiir Landwirtschaftliche Botanik Braunschweig- 


Gliesmarode. Von G. Gafiner und K. Hasscbrauk. 53 

Der Einflufi der Mineralsalzerniihrung auf das Anialiigkeitsverhalten der zur Rassenbe- 
stimmung von Getreiderosten dienenden Standardsortimente. Aus dem Institut fiir 
Landwirtschaftliche Botanik Braunschweig-Gliesmarode. Von G. Gafiner und 

K. HasHobrauk. 63 

Die Rotfleckenkrankheit der Pflaume F&lystigma rubrum (Pers.) D. 0. Aus dem Institut 
fiir Pflanzenkrankheiten der Landwirtschaftlichen Fakult&t der Universitftt Sofia. 

Von Vera Trifonova. (Mit 6 Textabbildungen.). 73 

The Latent Virus of Potatoes. By Leon K. Jones ; Earl J. Anderson and Grover Bur¬ 
nett. (With 3 Plates.). 93 


Alcune considerazioni sopra i generi n Deuterophoma“ e „Blastophoma u . Di L. Petri, Roma 117 

Heft 2. 

Durch Sduren und teerige Stoffe hervorgerufene Aetzschaden an Blattorganen. Von 


A. Wieler.121 

Is bitter pit of apples a virus disease? Institute of Phytopathology, Faculty of Agri¬ 
culture, Sofia, Bulgaria. By D. Atanasoff. (With 9 Figures).145 

Parasitic stemburn of Deli tobacco. Contribution from the „Deli Proefstation“ at Medan, 
Sumatra, Dutch East Indies and the Phytopathological Laboratory „Willie Commelin 

Scholten“, Baarn, Holland. By A. Meurs. (With 19 Figures).169 

Der Stickstoffhaushalt junger Weizenpflanzen in seiner Abhangigkeit von der Mineral- 
salzernfthrung. Aus dem Institut fiir Landwirtschaftliche Botanik Braunschweig- 
Gliesmarode. Von G. Gafiner und W. Franke. (Mit 9 Textabbildungen) . . . 187 


Heft 3. 

tlber die Wurzelfdule der Primula obconica, verursacht durch Thielaviopsis basicola Ferraris. 

Aus dem Phytopathologischen Institut Willie Commelin Scholten, Baarn. Von 

Berber A. Tiddens. (Mit 4 Textabbildungen). 223 

tJber die Entstehung von „Fern-Leaf u bei Tomaten. Von Rischkov und Karatschewskl. 

(Mit 9 Textabbildungen).231 

Wasserkulturversuche iiber die Wirkung des Bors in Diingemitteln. Aus dem Agrikultur- 
chemischen Institut Weihenstephan der Technischen Hochschule Miinchen. Von 

K. Scharrer und W. Schropp. (Mit 5 Textabbildungen).245 

Uber die Rauchgasfiltrationswirkung eines Fichtenbestandes. Lehrkanzel fiir Phyto- 
pathologie der Hochschule fur^Bodenkultur in Wien. Von Prof. Dr. Gustav Kfick. 

(Mit 1 Textabbildung).255 
















Seite 


Die Bedeutung der Bodenfeuchtigkeit flir das Verhalten von Puccinia graminis und 
Puccinia triticina anf verschiedenen Weizensorten. Aus dem Institut flir landwirt¬ 
schaftliche Botanik, Gliesmarode-Braunschweig. Von K. Hassebrauk.259 

Versuche zur Bekkmpfung des Weizenflugbrandes mittels Benetzungsbeize. II. Mitteilung. 

Von G. Gafiner und H. Kirch hoff. (Mit 1 Textabbildung).271 

Experimentelle Untersuchungen zur Epidemiologie des Gelbrostes (Puccinia glumarum 

[Schm.] Erikss. und Henn.). Von G. Gassner und W. Straib .285 

Versuche zur Bekfimpfung des Gerstenflugbrandes. Von G. Gafiner und H. Kirckboff. 805 
liber den Einflufi der Teraperatur auf Stickstoffgehalt und Rostresistenz junger Getreide- 
pflanzen. Aus dem Institut fUr Landwirtscliaftliche Botanik, Braunschweig-Glies- 
marode. Von G. Gafiner und W. Franke .815 

Heft 4. 

Effect of blustain fungi on southern pines attacked by bark beetes. By Ralph M. Nelson. 

(With 6 Figures).327 

Untersuchungen zur Frage der Uredofiberwinterung der Getreideroste in Deutschland. 

Aus dem Institut fttr Landwirtschaftliche Botanik Braunschweig-Gliesmarode. Von 

G. Gafiner und E. Pieschel. (Mit 2 Textabbildungen).355 

liber eine weifisporige Uredoform eines Rostpilzes und fiber die Entstehung zusamnien- 
gesetzter (Jredopusteln. Aus der Arbeitsgemeinschaft Biologische Reichsanstalt — 
Botanisches Institut Braunschweig. Von Erich Pieschel. (Mit 7 Textabbildungen) 393 
Versuche fiber die Verwendbarkeit von Wasserstoffsuperoxyd als Saatgutbeizmittel. Von 

J. Kisser und L. Portheim.409 


Iloft 5. 

Untersuchungen zur Genetik der Gelbrostresistenz des Weizens. Aus dem Institut ffir 

Landwirtschaftliche Botanik Braunschweig-Gliesmarode. Von W. Straib .... 427 
Einige Versuche zum Nachweis biologischer Rassen innerhalb des Roggenbraunrostes, 
Puccinia dispersa Erikss. und Henn. Aus dem Institut ffir Landwirtschaftliche 
Botanik Braunschweig-Gliesmarode. Von G. Gafiner und H. Kirchhoff .... 479 
Zur Frage der Beeinflussung des Flugbrandbefalls durch Umweltfaktoren und chemische 

Beizmittel. Von G. Gafiner und II. Kirchhoff .487 

Kurze Berichte fiber Ouscuta halophyta Fr. Von Dr. Vttlnfi Krohn. (Mit 11 Textabb.) 505 
liber Z wangs verbanderungen an Wurzeln. Von Klara Schfinleber. (Mit 5 Textabb.) . 515 


Heft 6. 

Mosaikkrankheit oder Virus -Ghlorose bei Apfeln. Von Alexander Christow. (Mit 

8 Textabbildungen.).521 

Einige Versuche fiber die Bakterienkrankheit bei Bohnen. Von Alexander Ghristow. 

(Mit 2 Textabbildungen.).537 

Untersuchungen fiber die Welkekrankeit des Flachses. Aus dem Institut ffir spezielle 
Botanik der EidgenOssischen Technischen Hochschule in Zttrich. Von Helene 

Grofimann. (Mit 3 Textabbildungen.).545 

liber den Stoffwechsel von Fmarium lycopersici und Fu&arium Uni . Von Gottlob Luz. 

(Mit 24 Textabbildungen.).285 
















Aus der Biologischen Reichsanstalt fflr Land- und Forstwirtschaft 

Berlin-Dahlem. 


Untersuchungen fiber die Viruskrankheiten der Kartoffel. III. 

Weitere Versuche mit Viren aus der Mosaikgruppe. 

Von 

Erich Kohler. 

Mit 17 Textabbildungen. 

1. Keinigiing des It 77-Virus. 

In einer vorausgegangenen Mittcilung habe ich (2) iiber den Naehwcis 
von vier verschiedencn Kartoffelmosaikviren berichtet. Drei von diesen, 
die als M 23, H 19 und R 77 bezeichnet wurden, waren einander ahnlich: 
ein weiteres als G.A. bezeichnetes Virus mit stark abweiehenden Eigen- 
schaften war mit dem Y-Virus von K. M. Smith (5) ideutiflziert worden. 
Im Laufe der seitdem fortgefuhrten Untersuchungen sollte sicli nun hcr- 
ausstellen, daU das R 77- 
Virus in Wirklichkeit niclit 
als rein anzusehen, dafi cs 
vielmehr von einem sehr 
scliwachcn,andersartigen Vi¬ 
rus begleitetwar (Abb. 1—3). 

Zur Entfernung dieses He- 

gleitvirus eigneten sich die . , < 

.. . . . SaniHiin-1aliak, ltj lage linen der Infcktion m.t dem 

von v. . > m l 1 (o) eingt ( nn gereinigteii) R77-Virus. Auf dein eingeriebenen Blatt 

fiihrten Vertahren, die dieser (rechts) ringfOrmigc Nekrosen, auf den jiingeren Blattern 

zur Eliminierung seines Y- aufgchellte Nerven. Miirz 1933. 

Virus aus Gemischen an- 

gewandt hatte, namlich Passage durch Batura Stramonium, wodurch die 
Y-Komponente „abfiltriert il wird, und Erhitzen des PreUsaftes auf 55 bis 
60°, wodurch die Y-Komponente zerstort wird. Beide Verfahren fiihrten 
zu dem iibereinstimmenden und somit eindeutigen Ergebnis: das Virus 
hatte seinen Oharakter in gleicher Weise veiiindert, die beiderlei Nach- 
impfungen waren einander in der Folge iiberaus ahnlich. Uber die kleine 
zwischen ihnen bestehende IJifferenz wird weiter unten noch berichtet. 

Der R 77-Stamm stellte sich sonach als das Gemisch eines M 23- 
ahnlichen Virus mit einem sehr schwachen Virus vom Y-Charakter heraus. 
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Erich Kohler: 


Wir bezeichnen das von dem Begleitvirus befreitc K 77-Virus von nun an 
einfach als R, das Begleitvirus selbst als Yr. Bemerkt sei noch, daB die 
Passage durch Solatium nigrum , Nicotiana glutinosa und Nkandra physaloides 
keine Kntfernung des Begleitvirus bewirkt hatte, wohl aber wurde dieses 
durch Solatium racemiyerum in der gleichen Weise eliminiert wie durch 
Datura Stramonium. Auch dieses Verhalten spricht fur seinen Y-Charaktcr. 

Die Veranderungen, die das ge- 
reinigte R-Virus erfahren hatte, 
bestanden hauptsachlich im Weg- 
fallen der Nervenaufhellung — 
einer in der englischen Literatur 
mit „Clearing“ bezeichneten Kr- 
scheinung — so wie im Ausbleiben 
gewisser Fleckungen, die wir 
spater als typische Mischsym- 
ptomekennenlernten. Tm iibrigen 
unterschied sich das R-Virus hei 
unun terbrochener Ivultur auf dem 
Tabak 1 ) auch weiterhin konstant 
von den Stammen M 23 und H 19 
trotz weitgehender sonstiger Ubereinstimmung. Diese bestand u. a. darin, 
daB auf den eingeriebenenTabakblattern untergeeigneten AuBenbedingungen 



Abb. 2. 

Samsun-Tabak, mit dem ungereinigten R 77- 
Virus infiziert. Nervenaufhellungen an iilterem 
Hiatt, einer vor eineni Monat infizierten Pflanze. 
April 1933. 



Abb. 3. 

Hiatt einer alteren Sanisun-rflanze mit Folgesymptomen des gereinigten R 77-Virus 
(—R-Virus) in charakteristischer Auspriigung. Juli 1933. 

als Initiallasionen schone nekrotische, hautig konzentrisch gestellte Ringe 
auftraten, und daB auch an den alteren Pflanzen die Neigung zur Ring- 
bildung bestehen blieb. Wir bezeichnen derartige Viren im folgenden als 
„Ri ngel viren *\ 

Durch Kombination der isolierten Y-Komponente mit dem gereinigten 
R-Virus konnte dann das urspriingliclie R 77-Virus mehrmals einwandfrei 
synthetisch wiedererhalten werden. Vergleichsweise vorgenommene Ab- 
impfungen von dem urspriinglichen R 77-Stamm und dem synthetischen 
Virus verhielten sich in der Folge vollkommen iibereinstimmend. 

1 ) Mit „Tabak“ ist in dieser Mitteilung stets die tiirkiscke Sorte Samsun (reine 
Linie: „Baski Bagli gestielt“) der Spezies Nicotiana tabacum gemeint. 
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Das Begleitvirus selbst hatte alle Eigenschaften eines abgeschwachten 
Y-Virus. Im Friihjahr lieBen die mit ihm infizierten Tabakpflanzen zwar 
ein deutliches Clearing sehen, dieses Clearing war jedocli bei weitem 
nieht so stark wie bei zur gleichen Zeit mit dem G. A.-Virus (vgl. Mit- 
teilung 1) infizierten Pflanzen. In den warmeren Monaten trat vollkommene 
Maskierung ein, und die infizierten Pflanzen erschicncn vdllig gesund. 
Wie das starkere G. A.-Virus lieB sich auch das Begleitvirus durcli Blatt- 
lause der Art Mjjzus persicae von Tabak auf Tabak iibertragen. 

Nachdem nunmelir der K 77-Sfamm als Misclivirus erkannt ist, lassen 
sich gewisse starkere Abweichungen dieses Stammes gegenuber den Viren 
M 23 und H 19 verstehen, liber die in unserer 1. Mitteilung berichtet 
worden ist. Dazu gehort die Beobachtung, dafi die „Virulenz“ des 
li 77-Virus nach der Datura-Passage augenseheinlich abgesehwacht war. 
In Wirklichkeit lag koine Virulenz-Abschwiicliung vor, die schwiichere 
Ausbildung der Symptome war vielmehr eine Folge der Eliminierung des 
Begleitvirus. Ferner war bei der Kombination R 77 + ^123 (Mitteilung 1, 
Abb. 15) gelegentlich eine transgressive Verstarkung der Symptome 
beobachtet worden, was einl'ach der Mitwirkung der Y-lvomponente zuzu- 
schreiben ist. 

Dem Umstand, daB das Begleitvirus in den warmeren Sommermonaten 
dauernd maskiert bleiht, ist es zuzuschreiben, daB Ubertragungsversuclie 
mit Mf/ztis persicae im Vorjahr seheinbar negativ ausgefallen w r aren. 

SinngemaB ausgefiihrte Reinigungsversuclie an den beiden anderen 
Ringelvirus-Stammen M 23 und H 19 lieBen keincrlei Anzeichen von dem 
Vorliandensein eines Y-ahnliehen Begleitvirus erkennen. Beide Viren 
iiberstanden die Prozeduren (Erhifzen auf 55 -GO 0 und Passage durcli 
Datura Stramonium) vollig unveriindert. 

2. Infektionsversuclie an Kartoffeln. 

Die folgenden, zuniiclist mitzuteilenden Untersucliungen gin gen von 
der Frage aus, ob sich die genannten vier auf dem Tabak kultivierten 
Mrusstainme M 23, H 19, R 77 und G.A. (lurch Safteinreibung auf die 
Kartoffeljifianze iibertragen lassen und zutreffendenfalls, ob sie sich nach 
ihrer Riickimpfung auf den Tabak als verandert erweisen wiirden, ob ferner 
die etwa auffrefenden Veninderungen voriibergehende Oder dauernde seien. 
Fiir unsere Versuche wahlten wir die beiden deutschen Kartotfelsorten 
,,Erdgold u (Pommersche Saatzucht- Gesellschaft) und ,. Klein -Spiegeler 
Wohltmann’ 4 , die zu den meist angebauten vSorfen gehoren und sich als 
relativ ;abbauresistent erwiesen liaben. Die Versuchsproben wurden als 
anerkanntes Originalpflanzgut umnittelbar von den Ziichtern bezogen. 
Die Einreibungen wurden am 9. 9. 1932 an den ersten kriiftig entwickelten 
Blattern junger Pflanzen vorgenommen. Einen Dberblick iiber die aas- 
gefuhrten Einreibungen gibt die naehstehende Tabelle 1. 


1* 
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Erich Kohler: 


Im Einzelnen wiirde der Versuch wie folgt angelegt: Vor dem 
Einpflanzen warden die Knollen vorgekeimt. Am 30. August wurden sic in 
2 bis 4 Teile zerschnitten, die dann einzeln in grofie Tontopfe gepflanzt 
wurden. Diese wurden ini Gewachshaus insektensicher aufgestellt. Die 
Teilstucke einer Knolle, bezw. die aus ihnen hervorgegangenen Schwester¬ 
pflanzen wurden mit der gleichen Ziffer, jedocli verschiedenen Buchstaben 


Tabelle 1. 


Eingeriebenes 

Er<lgold 

Klein-Spiegeler 

Wohltmann 

Virus 

Pflanzen 

Pflanzen 


Nr. 

Nr. 

G.A. 

8 a 

2 b 


12 b 

3 b 


13 

7 si 

M 28 

2 a 

1 b 


(7 b) 

7 e 


)0li 

8 c 

H 19 

2 b 

1 si 


8 b 

5 b 


9 b 

8 a 

K 77 

1 

2 a 


11 

3 a 


12 si 

(9 b) 


hezeichnct (z. B. 2, 2a, 2b, 2c). Von diesen Schwesterpflanzen wurde inuner 
eine nicht eingerieben und diente zur Kontrolle. Mit jedein der 4 Virus- 
stamme wurden je Sorte drei Pflanzen eingerieben, die jedoch nicht 
Schwesterpflanzen waren. Die Pflanzen wurden ini Laufc des Monats 
November unmittelbar nach dem Absterben des Krautes geerntet. 

Die von den eingeriebenen und Kontrollpflanzen geernteten Knollen 
wurden im Friihjahr 1933 teils im Gewachshaus in Tontopfen, teils im 
Freiland ausgepflanzt. Das Verhalten des Naehbaues der eingeriebenen 
Pflanzen ist fur „Erdgold“ aus Tabelle 2 a, fur ,. Wohltmann 44 aus Tabelle 2 b 
ersichtlich. In Tabelle 3 ist fur „Erdgold“ das Verhalten des Naehbaues 
der nicht eingeriebenen Kontrollpflanzen (Gewachshaus- und Freiland- 
pflauzen) niedergelegt. Der Nachbau der nicht eingeriebenen Wohltmann- 
pttanzen war bis auf die Pflanze Wo 5, die sicli auf dem Feld als ver- 
diichtig erwies, „gesund u . 

Die beiden Pflanzen Erdgold 7 b und Wohltmann 9 b (auf Tabelle 1 
eingeklammert) gingen an Schwarzbeinigkeit zugrunde, bevor sie Knollen 
gebildet hatten, sie fielen also fur die Untersuchung des Naehbaues aus. 

Wie die genauere Untersuchung der nicht eingeriebenen Kontroll¬ 
pflanzen und ihrer Nachkommenschaften ergeben sollte, war nun eine 
grofiere Zahl der Pflanzen zufallig schon urspriinglich virusbehaftet, und 
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zwar grbfltenteils latent infiziert, niimlich von den Erdgoldpttanzen die 
Nummern 1, 8, 9, 10 und 11, von den VVohltmannpflanzen die Nummern 5 
und 8. Wir kommen spater auf sie zuriick und betrachten zunachst den 
Infektionserfolg an den urspriinglich virusfreien Erdgoldpflanzen 2 a, 2 b, 
12a, 12b und 13, sowie den virusfreien Wohltmannpflanzen la, lb, 2a, 
2 b, 3 a, 3 b, 7 a und 7 c (aufTabelle 1 fett gedruckt.) und zwar sowohl an 
den beimpften Pflanzen selbst, wie an deren ebenfalls im Gewachshaus 
gezogenen Abkbmmlingen. 

1. Erdgold mit Virus G. A. eingerieben (Prianzen Nr. 12 b und 
13). An den intizierten Pflanzen selbst zeigten sich bis zum normal 
erfolgten Absterben keinerlei Symptome 
(1932), desgleichen nieht an ihrem Nach- 
ban (1933). Safteinreibungen vom Nach- 
bau an Tabakpflanzen blieben ohne Er- 
folg. Audi die zusiitzliche Einreibung 
der Tabakpflanzen mit einem Kingelvirus 
lief niclits von der Gegenwart eines mog- 
licherweise abgescliwachten G.A.-Virus 
erkennen. 

2. Erdgold mit Virus M23 eingerieben 
(Pflanze 2a). An der infizierten Pflanze 
selbst zeigten sich keinerlei Symptome. 

Der Nachbau im Gewiiehshaus war an- 
fangs ebenfalls vollkommen symptomlos, 
erst an den alteren Pflanzen zeigten die 
unteren bis mittleren Blatter eine deni 
Verlauf der Nerven folgende du nkel grii n e, 
wenig aulfallige Banderung (Abb. 4). Ab- 
reibungen von den Nachbaupflan/en auf 
Tabak waren positiv. Es bildeten sich 
die typischen Symptome eines Kingelvirus aus. Abreibungen von 
der als Kontrolle dienenden Schwesterpflanze Erdgold 2 und iliren 
Nachkonimen waren hingegen negativ. 

3. Erdgold mit Virus H 19 eingerieben (Pflanze 2b). Ver- 
lialtcn ahnlich wie bei M23. 

4. Erdgold mit Mi 0 chvirus R 77 eingerieben (Pflanze 12n). 
Verhalten ahnlich wie bei M 23 und H 19; es erscheint nach der 
Passage jedoch nur das reine Kingelvirus ohne die V-ahnliche 
Begleitkomponente. 

Fol ge run gen zu 1 bis 4: Die Infektionen waren, soweit 
ein Kingelvirus in Betracht kommt, stets positiv, dagegen 
konnte das zur V-Gruppe gehorige G.A.-Virus auf Erdgold 



Abb. 4. 

M 23-Virus auf Erdgold. 

A1 tores Blatt mit schwaclier 
Banderung der Nerven. 
Juli 1933. 
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Erich Kdhler: 


Tabelie 2b. Nachbau voii 


Eingeriebener 

Yirusstannn 

O) 0) 

g s 
§ a 

S3 2 

Oh y* 

1. Serie (Gewachshaus) 
gepflanzt am 11. April 1933 

2. Serie (Gewachshaus) 
gepflanzt am 5. Mai 1933 

Befund 

13. Mai 

Befund 

18. Mai 

Befund 

30. Mai 


2(b) 

Krauselmosaik 

Krauselmosaik 

schwach Krauselmosaik 

Y 

3(b) 

„gesmid“ 

„gesund“ 

„gesund“ 


7(a) 

Krauselmosaik ] 

i 

Krauselmosaik 

schwach Krauselmosaik 


1(b) 

„gesund w 

„gesund“ 

„gesund“. 

M 23 

7(c) 

Mosaik 

Mosaik 

Mosaik 


8(c) 

schwach Mosaik 

„gesund“ 

dunkelgrtin, sanft gesund 


1(a) 

„gesund“ 

„gesund“ 

„gesund u 

H 19 

5(b) 

in der Entwicklung zuriick 

hellgriin und schwachlich 

hellgriin und schwachlich 


8(a) 

schwach Mosaik 

! „gesund“ 

„ gesund “ 


2(a) 

„gesund“ 

„gesund“ 

„gesund“ 

B 77 

3(a) 

„gesund w 

„gesund w 

„ gesund “ 


9(b) -) 

— 

— 

— 


1 b-Nachbaupflanzen waren dagegen ergebnislos. Die Infektion war 
offenbar bei der Pflanze 7c gegliickt, nicht jedoch bei lb. 

7. Wohltmann mitdera Virus H 19 eingerieben (Pflanze la). 
Die eingeriebene Pflanze bildete keine Symptome aus. Audi ihr 
Nachbau zeigte weder an den Gewachshaus- noch an den Frei- 
landpflanzen Symptome. Abreibungen vom Nachbau auf Tabak 
ergaben ein typisches Ringelvirus. Die Infektion war offenbar 
gegliickt. 

8. Wohltmann mit dem Virusstamm R 77 eingerieben 
(Pflanzen 2 a und 3 a). Die eingeriebenen Pflanzen zeigten keine 
Symptome, auch nicht die im Freiland und Gewachshaus stehenden 
Nachbaupflanzen. Abreibungen von letzteren auf Tabak ergaben 

9 Infizierte Mutterpflanze vor der Bildung von Knollen infolge Schwarzbeinigkeit 
eingegangen. 
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eingoriebenoii Wokltiiiannpflanzen. 


3. Serie (Feld) 
gepflanzt am 16. Mai 1933 


Behind 

15. Juni 

Befund 

1. Juli 

Anzahl 

Feld- 

pflanzen 


Mosaik, Blatter rauh 

Stipple-streak-Nekrosen 
auf den iilteren Blattern. 
Pflanzen im ganzen chlo¬ 
rotisch 

2 

T y pise h Y stark 

3 „gesund“ 

1 chlorotisch 

Einzelne nekrotische Stip- 
pen, sonst normal. (Auf 
dem Feld primiir infi- 
ziert ?) 

4 

„ gesund" 

Mosaik, Blatter rank 

Sti pple-strea k-N ek rosen 
auf den unteren Blattern. 
Im ganzen chlorotisch 

1 

T y p i s c h V s t a r k 

„ gesund “ 

„gesund“ 

4 

virusfrei 

schwaoh MosaiK 

r gesund“ 

2 

Mosaik (r e i n e s R i n g e 1 - 
virus) 

„ gesund" 

„ gesund “ 

3 

Mosaik (reines Ringelvirus), je- 
doch nicht M 23 

„ gesund" 

„gesund J 

5 

Mosaik (reines Ring el- 
v i r u s) 

(t'ehlt) 

: 


— 

Mosaik (Ringelvirus, dieses jedoch 
anscheiuend nicht ^anz rein) 

„ gesund" 

„ gesund" 

5 

1 

Mosaik (reines Ringelvirus, dieses 
jedoch nicht II 19) 


Abreibung auf Tabak von Serie 1 


‘2 „gesund“, 
1 kummernd 
„ gesund" 


2 „ gesund" 

1 kummernd 

Einzelne nekrotisebe Stip-| 
pen, sonst gesund 


Mosaik (reinea Ringelvirus) 


sowohl von ‘2 a wie von 3 a vollig ubereinstimmeude Symptome vom 
Typus der Kingelviren. Die V-ahnliche Begleitkomponente 
war wie in dein entsprechenden Erdgoldversuche 
offenbar vollig eliminiert worden. 

Znni Vergleich mit den nnunterbrochen auf Tabak knltivierten Ausgangs- 
stiimmen wurden an Tabakpflanzen Einreibungen mit Saft aus den griinen 
Teilcn der im Gewiichshaus angezogenen Nachbaupflanzen vorgenommen. 
In methodischer Hinsicht ergab sich dabei /unachst, daB die auf die 
Kartoffelpassage unmittelbar folgende erste Tabakabimpfung nicht zu 
gebrauchen ist, da sie stets ein abweichendes Krankheitsbild liefert. Auch 
die zweite Nachimpfung (von Tabak auf Tabak) wurde vorsichtsbalber 
meist noch nicht zum Vergleich herangezogen. Von der dritten Tabak- 
generation ab machte sich keine Kartoffelnachwirkung bemerkbar. Ferner 
mufi beim Vergleich von sehr ahnlichcn Viren, wie es die Kingelviren 
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sind. darauf Bedacht genommen werden, daB der zum Einreiben verwendete 
PreBsaft von gleichaltrigen und in jeder Hinsicht gleich behandelten 
Pflanzen und an diesen wieder von moglichst gleichaltrigen Blattern 
genommen wird. Nur so laBt sich erreichen, daB die zu vergleichenden 
Safte sozusagen den gleichen Virustiter haben. Wird diese Vorsicht auBcr 
acht gelassen, so treten u. U. (Jnterschiede zwischen den Reilien zu Tage, 
die eine Vorsehiedenheit der Viren vortauschen konnen. Andererseits 
kann auch durch vorubergehende Ubereinstimmung des Krankheitsbildes 
Identitat verschiedener Viren vorgetauscht sein. Die Ubereinstimmung 
ist dann an bestimmte AuBenbcdingungen oder an bestimmte Entwicklungs- 
stadien der infizierten Pflanzen gebundeu. Durch Variierung der AuBen- 
bedingungen in wiederholten Versuchen und durch Beobachtung der 
Gesamtentwicklung der infizierten Pflanzen entgeht man der Gelahr, 
verschiedene Vira als identisch anzusprechen. 

Durch eingehenden Vergleich mil den Ausgangsstammen wurde 
folgendes festgestellt: 

Die Wohltmannpassage war auf die Viren M 23 und H 19 ohne jeg- 
lichen EinfluB geblieben; beide Viren zeigten sieh nicht im geringsten ver- 
iindert. Dieses Ergebnis nimmt nicht Wunder, da ja beide Viren ursprung- 
lich von Wohltmannpflanzen isoliert worden waren. Auch von der Erdgold- 
passage blieb H 19 unberiihrt, wogegen sich M23 nach dieser Passage eine 
Nuance abgeschwacht zeigte, doch moclite ieh diese Abschwiichung noch 
nicht als gesichert ansehen. Das G.A.-Virus erwies sich nach der Riick- 
impfung von der Wohltmannpassage auf den Tabak als unveriindert. 

Das R 77-Virus indessen zeigte sich durch beide Kartoffelpassagen 
deutlich — und zwar gleichfbrmig — veriindert. Nicht nur war, wie wir 
oben schon feststellten, das V- alinliche Begleitvirus eliminiert, auch das 
R-Virus selbst war von der Veranderung betroffen worden, und zwar war 
es jetzt deutlich abgeschwacht. An den jungeu Tabakpflanzen zeigte es jetzt 


Tab die 8. 

Vorhalten des Naclibans der nicht eingeriobenen Kontrollpilanzon. 


Erdgold 

a) Gewiichshaus 

Gepflanzt am 9. Mai 

b) Feld 

Gepflanzt am 16. Mai 

Pflanze 

Nr. 

Befund 
am 15. Juni 

Befund 
am 7. Juli 

Befund 
am 15. Juni 

Befund 
am 1. Juli 

1 

„gesnnd“ 

Nervenbanderung an 
den alteren Blattern 

„gesund M 

unverandert 

2 

w gesun<l w 

„gesund M 

„gesund“ 

n 

7 

„gesund“ 

„gesund a 

„gesund' t 

„gesund“ 

n 

8 

„gesund“ 

„gesund w 

n 

9 

„gesund M 

„gesund M 

„gesund“ 

n 

10 

Mosaik 

Dunkelmosaik 

(fehlt) 

n 

11 

Mosaik 

„gesund w 

„gesund“ 

n 

12 

„gesund“ 

r gesund u 

„gesund“ 

n 

13 

„gesund“ 

„gesund M 

„gesund w 

n 
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auffallende Ubereinstimmung mit K 19, die spiitere Entwicklung lied jedoch 
die Pnterschiede auch gegeniiber diesem Virus deutlich liervortreten. 

Der Nachweis der beini R 77-Virus infolge der Kartoffelpassage ein- 
getretenen Veranderungen wurde durch nachstehende Versuchsfolge 
erbracht: 

Am 2. September wurden je drei Tabakpflanzen eingerieben mit: 

1. R, das fruher Datura passiert und hiernach zw*d Tabakgenerationen 
durchlaufen hatte (gereinigtes R 77). 

2. R 77, dem standig auf Tabak fortgeziichteten Ausgangsvirus, das 
einen Komplex aus R und Vr vorstellt. 

3. R 77, das fruher die Erdgoldpassage El2a passiert und hiernach 
eine Tabakgeneration durchlaufen hatte. 

4. R 77, das fruher die Wohltmannpflanze 3a passiert und hiernach 
zwei Tabakgenerationen durchlaufen iiatte. 

5. R 77, das fruher die Wohltmannpflanze 2a passiert und hiernach 
gRiichfalls 2 Tabakgenerationen durchlaufen hatte. 

Am 18. September wurde folgender Refund notiert: 

Die drei Kartoffelpassagen (3 -5) vcrhalten sich vollig iibereinstimmend. 
Die Symptome sind bei ihnen durchweg betrachtlich schwiicher als bei der 
Datura-Passage (gereinigtes R). Das ungereinigte Ausgangsvirus R 77 
zeigte die fur diesen Komplex kennzeichnenden Gemischsymptome und 
unterschied sich dadurch deutlich von alien anderen Abimpfungen. 

Die durch die Kartoffelpassagen eingetretene Veninderung lafit ver- 
schiedene Erklarungen zu. 1. Es kdnnte das Y- ahnliche Begleitvirus 
nicht abfiltriert, sondern nur geschwacht. worden scin, oder 2. es konnte 
das Y- ahnliche Begleitvirus abfiltriert worden und auflerdem eine Ab- 
schwachung des R-Virus eingetreten sein oder 3. es konnte seinerzeit 
durch die Datura-Passage eine Verstiirkung des R-Virus eingetreten sein, 
wodurch die Abschwachung der Kartoffelpassagen nur vorgetauscht wird. 

Am 19. September wurden von den einzelnen Pflanzen der Reihen 1, 
3 und 5 des vorhergehenden Versuchs Abrcibungen auf je vier junge 
Tabakpflanzen gemacht, auflerdem wurden je vier Pflanzen mit dem vor 
drei Tabakgenerationen auf 55 (>0° erhitzten R 77-Virus eingerieben. Am 

5. Oktober wurden folgende Feststellungen gemacht: 

Die Datura-Passage zeigt wieder weitaus die starksten Symptome. 
Betrachtlich schwacher und vollkommen iibereinstimmend verhalten sich 
wieder die Wohltmann- und Erdgoldpassagen. Der friiher erhitzte R-Stamm 
ist annahernd so stark wie die fri'ihere Datura-Passage. Auch am 21. Ok¬ 
tober war hinsichtlich der Symptomauspragung keine Veriinderung der 
Intensitatsstufen eingetreten. 

Am 5. Oktober wurden Gewebesafte von den Pflanzenreihen 3 und 5 
des Versuchs vom 2. September zehn Minuten auf 58 bis 60° erhitzt und 
wie folgt verglichen: 
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1. R (fruhere Datura-Passage), 

3. R77 (fruhere Passage (lurch Wohltmannpflanze Wo 2 a), 

5. R77 ( „ „ Erdgoldpflanze E 12 a), 

6. R (f/uher erhitzt). 

Am 17. Oktober und spater am 21. Oktober wurde festgestellt, daB 
durch das Erhitzeu keine Veriinderung gegeniiber dem vorliergehenden 
Versuch eingetreten war. Dadurch wird bewiesen, daB das Erhitzeu an sich 
seinerzeit keine Virulenzsteigerung des R-Virus bewirkt hatte und gleich- 
zeitig, dafl die Symptomabschwachung der Kartoffeipassagen nicht etwa 
durch die Gegenwart eines veriinderten Yr-Virus veranlaBt war; denn 
dieses hatte durch das Erhitzen eliminiert werden miissen. 

Am 13. Oktober wurde ein anderer Einreibeversuch angesetzt. Es 
wurden verglichen: 

1. R 77 (vor vier Tabakgenerationen erhitzt), 

2. desgl., von neuem auf 58 bis 60 0 erhitzt, 

3. R77 (funf Tabakgenerationen seit Datura-Passage), 

4. desgl., auf 58 bis 60 0 erhitzt, 

5. R 77 (vier Tabakgenerationen seit Erdgold-Passage), 

6. desgl., auf 58 bis 60° erhitzt, 

7. R77 (funf Tabakpassagen seit der Erdgold-Passage), 

8. desgl., auf 58 bis 60 0 erhitzt. 

Am 26. Oktober wurde festgestellt, daB das Erhitzen in keinem Fall 
eine Verstiirkung oder Abschwachuug herbeigefuhrt hatte. Die Pflanzen der 
3. und 4. Reihe (friiher Datura) zeigten wieder iibereinstimmend die starkste 
Erkrankung. Die Reihen 5 bis 8 erwiesen sich einheitlich, aber betracht- 
licli schwacher krank. Die 1. und 2. Reihe waren beide etwas schwacher 
als die Reihen 3 und 4, jedoch erheblich starker als 5 bis 8. 

Die zuletzt mitgeteilten Versuche erlauben den SchluB, 
daB die Kartoffelpassage in alien drei Fallen tatsac Illicit die 
Eliminierung des Begleitvirus Yr und eine Abschwachung 
des R-Virus bewirkt hatte. AuBerdem scheint die Datura-Passage 
seinerzeit eine, wenn anch geringfugige Verstiirkung des R-Virus herbei¬ 
gefuhrt zu haben, die jedoch offenbar nur unter besonders gilnstigen AuBen- 
bedingungen in Erscheinung tritt. 

Soviel iiber die Ergebnisse an den ursprunglich virusfreien Pflanzen. 
Bevor wir nun die Ergebnisse der Einreibungen bei den restlichen, schon 
vorher virusbehafteten Pflanzen Erdgold 1, 8, D, 10 und 11, sowie Wolilt- 
mann 5 und 8 betrachten, sei eine kurze Charakterisierung der in ihnen 
angetroffenen Viren vorausgeschickt: 

In Erdgold 1 wurde ein in seinen Symptomen sehr schwaches, aber 
doch typisches Ringelvirus vorgefunden. Auf Erdgold selbst erwies sich 
dieses Virus im Freiland vollkommen latent, lm Gewachshaus zeigten die 
unteren und mittleren Blatter eine wenig auffallige Grunbanderung der 
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Xerven, wie die mit H 19 und M 23 infizierten Pflanzen Erdgold 2 a und 
2 b (siehe oben). Auf dem Tabak sind die Symptome weit schwacher als 
bei jedem anderen uns bekannten Kingelvirus. 

In Erdgold 8 und 9 fanden 
jedoch nicht dem Ringeltypus an- 
gehoren. Bei der Abreibung aui den 
Tabak traten auch an dieser Pflanze 
keinc Symptome hervor, auch auf 
dem Tabak (Samsun) sind diese Viren 
also latent, ihr Nachweis konnte am 
Tabak durcli zusiitzliclie Infektion mit 
einem Kingelvirus erbraclit werden. 

Auf den spateren Blattern derTabak- 
ptlanzen entstanden dann Symptome, 
die nicht das reiue Kingelvirus dar- 
stellten, sondern ottensiehtlich Misch- 
charaktei batten. 

Erdgold 10 war mit einem 
Virus behaftet, das im Gewachshaus 
ein zartes, aber deutliches Dunkel- 
mosaik erkennen liefi (Abb. 5). Das 
Verhalten im Freiland ist nicht be- 
kannt, weil dasAuspflanzen versehent- 
lich unterblieben war. Auf Tabak 
abgerieben, verhielt sich auch dieses 
Virus vollkommen latent, erst bei 
zusittzlicher Infektion mit einem 
Kingelvirus traten beim Tabak Sym- 
ptome auf, die nicht das reine Kingelvirus darsteliten, sondern zweifellos 
Mischcharakter zeigten. 

Erdgold 11 war mit einem Virusgemisch behattet, das sich auf dem 
Tabak ganz iihnlich — aber nicht durchaus gleich — wie unser altes 
Mischvirus K77 verhielt. Wie dieses setzte es sich zusammeu aus einem 
Kingelvirus, das mit dem Erdgold-l-Virus (kiinftig als El bezeichnetj 
ottensiehtlich identisch ist, und einem nicht naher delinierten Virus (wahr- 
scheinlieh E 8 *J). 

Wohltmann 8 war mit einem Virus vom Ringeltyp latent behaftet. 
Auf dem Tabak aufierte sich dieses als von alien bereits bekannten Ringel- 
viren (M23, H19, R und El) deutlich verschieden. 

*) Anmerkung wahrend der Drucklegnng: Unsereni £ 11-Stamm entsprichfc offen- 
kundig der gleichfalls von einer Erdgoldpflanze gewonnene X 4 -Stamni Bdhmes (Phytopatho- 
logische Zeitschrift 1983, 6, 517), der nach unserem DafUrhalten keineswegs ein reines X- 
Virns vorstellt. 


sich ebenfalls latente Viren vor, die 



Abb. 5. 

Blat-t, <ler Kartoffelsorte „Erdgold “ 
mit „r>unk(*liH 08 aik 4 ‘. 

April 1933. 
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Wohltmann 5 enthielt ein Virus, dessen Zugehorigkeit nicht weiter 
verfolgt wurde. Sicher gehdrte es nicht zur Ringelgruppe, vermutlich ist 
es auch nicht als ein abgeschwachtes Y aufzufassen. 

VVir schreiten nun zur Besprechung der lnfektionsergebnisse bei den 
genannten, vorher schon virusbehafteten Pflanzen: In wichtigen Punkten 
iibereinstimmend verhielten sich die Kartoffelpfianzen Erdgold 8, 9 und 
10 bei Beimpfung mit einem der Ringelviren M23 und H19. Die ein- 
geriebenen Pflanzen (im ganzen drei) entwickelten schon fruh ein hervor- 
stechendes grobfleckiges Mosaik. Ihre Nachbaupflanzen (Abb. 6 und 7) 

wiesen im Gewachshaus yon Anfang 
an ein auffallendes Krausolmosaik 
auf, und auch auf dem Feld erwiesen 
sie sich als deutlich mosaik- bzw. 
krauselkrank. Die Ubereinstimmung 
war jedoch keine vollstandige: Die 
beiden mit H 19 infizierten Pflanzen 
Erdgold 9 1> und 8 b entwickelten im 
Gewachshaus ein zwar ahnliches, aber 
doch deutlich verschiedenes Mosaik, 
woraus sich ergibt, daB die latenten 
Erdgoldviren E 9 b und E 8 b nicht 
identisch sein konnen. Im Frei- 
land waren diese Unterschiede aller- 
dings nicht zu erkennen, hier zeigten 
die Pflanzen Erdgold 9 b und 8 b 
das gleiche grobfleckige Mosaik, ver- 
bunden mit einer Aufrauhung der 
Blatter. Die mit dem M 23-Virus in- 
fizierte Ergold 10 b war der Erd¬ 
gold 9 I) im Gewachshaus zwar sehr 
ahnlich, jedenfalls weit ahnlicher als Erdgold 8 b, im Freiland unterschied 
sie sich von diesen beiden jedoch durch ein weit schwacheres Mosaik. 

Abreibungeu von den eingeriebenen Gewachshaus-Nachbaupflanzen 
E 8, E 9 und E 10 auf den Tabak batten in jedem Fall das Ergebnis, 
daB das eingeriebene Ringelvirus (M 23 bzw. H 19) nicht rein wiedererhalten 
wurde, sondern stets im Gemisch mit dem Virus, mit dem es zusammen- 
getroffen war. Die erhaltenen Kombinationen (M23 + E10), (H19 + E8) 
und (H 19 4 E9) erzeugten auf dem Tabak durchweg ein typisches Misch- 
mosaik, das von einer Aufrauhung der Blatter begleitet war, jedoch zeigte 
jede von den drei Kombinationen ihre Besonderheiten. 

Wir sahen oben, daB die Infektion mit dem G.A.-Virus (starkes Y) 
bei den beiden virusfreien Pflanzen Erdgold 12 b und 13 nicht gegliickt 
war. Demgegeniiber gelang die Infektion mit diesem Virus bei der 



Abb. 6. 

,lunge Pflanze der Kartoffelsorte Erdgold, 
das Virusgemisch (E 8 -|- H 19) 
enthaltend. 

Mai 1983. 
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urspriinglich yirusbehafteten Pflanze Erdgold 8 a. Zwar war an der ein- 
geriebenen Pflanze selbst davon nichts zu bemerken, wolil aber bei den 
Nachbaupflanzen. Beide im Gewachshaus nachgebauten Pflanzen erkrankten 
merklich, nnd zwar die cine an einem zarten dunkelfteckigen Mosaik, 
das von schwachen Blattverbeulungen begleitet war, die andere spilter 
gepflanzte und in einem kleinen Topf befindliche zeigte starke Strichel- 
nekrosen an den Blattnerven und Vergilbungs- und Vertrocknungs- 
erscheinungen an den Blattern („Streak 4 ‘). Dagegen wichen die vier anderen 
im Freiland stehenden Nachbaupflanzen nur wenig von den vollig gesunden 
Kontrollpflanzen ab, ihrLaub war 
nur etwas raulier nnd auBerdem 
schwach chlorotisch. Das Verhalten 
dieser vier Pflanzen war vollig 
einheitlich. 

Das Virusgemisch R 77 traf 
in einem Fall auf die Pflanze Erd¬ 
gold 1, die < as Virus E1 latent ent- 
hielt. Sowohl an der eingeriebenen 
Pflanze wie beim Nachbau traten 
nur die schwachen Symptome des 
E 1-Virus auf, desgleichen bei der 
Weiteriinpfuug aufTabak. Keine 
derinR77 enthaltenen Komponen- 
ten hatte sicb also neben dem alten 
Virus durchgesetzt. In der Pflanze 
Erdgold 11 war das Komplex- 
virus R77 auf das Kom])lexvirus 
Ell gestoflen. Abimpfungen von 
einer Xachbaupflanze auf Tabak 
lieferten ausschlieBlich den Kom- 
plex Ell, niclit jedoch den Komplex R77. lveine der in R 77 enthaltenen 
Komponenten hatte sich ottenbar neben den beiden vorhandenen Kom- 
ponenten durchsetzen kbnnen. 

Auf das in der Wohltmannpflanze 8 enthaltene Ringelvirus stieBen 
die Viren A123 (bei Teilpttanze 8 c) und H 19 (bei Teilpflanze 8 a). Durch 
Abreibungen mit Knollensaften von den eingeriebenen Schwesterpflanzen 
8 c, 8 a und der nicht eingeriebenen Schwesterpflanze 8 auf junge Tabak- 
pflanzen wurde festgestellt, daB auf diesen (im ganzen 12 Pflanzen) nur 
die reinen Symptome des Wo 8-Virus erschienen. Von diesen Tabakpflanzen 
warden nach 14 Tagen von neuem Abreibungen auf Tabak ausgefiihrt. 
Wieder ersckeinen iibereinstimmend bei alien Pflanzen die unveriinderten 
Wo 8-Symptome. D i e V i r e n M 23 u n d H 19 batten sich demnach 
neben dem Wo8-Virus nicht durchsetzen konnen. 



Abb. 7. 

fiesunde Pflanze der Sorte Erdgold 
zuin Vergleich mit Abb. 0. 

Mai 1933. 
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Zu unseren von friilier her bekannten Ringelviren M23, H 19 und 
K haben sicli im Laufe der Untersnchung noch zwei weitere derartige 
Viren Wo 8 nnd E 1 hinzugesellt. Man darf wohl annehmen, daB es sich 
bei diesen fiinf Viren um konstante Variationen eines und desselben Grund- 
virus handelt. Eine sichere Differenzierung dieser Viren gelingt vielfach 
nur, wenn gleichzeitig und unter ubereinstimmenden Bedingungen infizierte 
Reihen miteinander verglichen werden. Halt man sich nicht peinlich an 
diese Vorschrift, so kann es leicht vorkommen, daB in Wirklichkeit ver- 



a Abb. 8. b 

Rliitter gleichaltriger und gleiclihehandelter Samsunpflanzen, die zur gleichen Zeit mit ver- 
schiedenen Kingelviren infiziert warden. - a mit M 23-Virus, b mit H 19-Virus infiziert. 

Starkere Ausbildung der nekrotischen Ringe bei a (Folgesymptome). Juli 1933. 

schiedene Viren als identiscli und idcntische Viren als verschieden an- 
gesprochen werden (vgl. Abb. 8 und 9). 

Die Viren dieser Gruppe sind hauptsachlich dad arch charakterisiert, 
daB sie unter geeigneten AuBeubedingungen ringformige Initialsymptome 
auf den eingeriebenen Blattern junger Tabakpflanzen hervorrufen A ), und 
daB bei ilinen auch an den Blattern iilterer Tabakpflanzen die Neigung 
zur Bildung yon chlorotischen bzw. nekrotischen Ringen noch weiter- 
besteht. Das Krscheincn der Ringe ist in hohem Mafle von den AuBen- 
bedingungen abhangig. Namentlich sind starke Temperaturschwankungen 
ihrcm Auftreten forderlich. Unter gleichen Bedingungen zeigeu die yer- 
schiedenen Ringelviren, was die GroBe, Verteilung und Haufigkeit der 
Ringbildungen anlangt, nicht zu verkennende IJnterschiede. Die Ringel¬ 
viren sind relativ hitzebestandig, d. h. sie vertragen kurzes Erhitzen auf 
etwa 60°. Zu ihnen gehbren offensichtlich auch das von K. M. Smith 
isolierte X-Virus, sowie gewisse healthy' oder latent-Viren der Amerikaner, 
die noch in jiingster Zeit Gegenstand eingehender IJntersuchung gewesen 
sind [Koch (1), Van der Meer (7)]. Ich vermute, daB auch das Kochsche 
„mottle mosaic 44 zu ihnen gehort, und daB es vielleicht nur eine Frage 
der Variierung der Bedingungen (Sorte und Umwelt) ist, daB auch mit 
ihm auf dem Tabak ringformige Initiallasionen hervorgerufen werden konnen. 

l ) jedoch augenscheinlich nicht, wenn zum Einreiben Saft von der Kartoffel (Kraut 
Oder Knollen) verwendet wird. 
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Den Ringelmosaikviren stehen die relativ hitzeempfindlichen Mosaik- 
viren des Y-Typus gegeniiber, deren wir im Laufe nnserer Untersuchungen 
zwei kennen gelernt liaben: G.A. und 
Yr. Dazu komint als drittes ein als 
Yw bezeichnetes, das an einer ge- 
sunden Tabakpflanze im Gewachshaus 
spontan aufgetreten war. Diese drei 
Viren sind deutlich gegeneinander ab- 
gestuft. G.A. (Abb. 10) ist weitaus 
das starkste, Yr ist das sohwachste 
und etwa in der Mitte zwisclien ilinen 
stelit Yw. Bei ihnen handelt es sieh 
alleni Anschein nach lediglich urn 
quantitative Variationen, was beziig- 
lich der Ringelviren mit einem wesent- 
licii geringeren Grad von Hicherheit 
behauptet werden kann. 

Das latente Virus E <S ist ver- 
mutlich ein nochweiterabgeschwachtes 
V-Virus l ). 

Das latente Virus E9 verhiilt 
sieh zwar iilmlieh wie E 8, ist mit 
ihm jedoeh keineswegs identiseh. Dies 
zeigt sieh sehon an den mit dem H 19- 
Virus inlizierten Kartoilel-Ausgaiigs- 
pflanzen Erdgold Nr. 8 und Erdgold Nr. 9, die ein verschiedenes Krank- 
heitsbild aufwiesen, es zeigte sieh besonders aucli bei den nocli nicht er- 
wahnten lnfektionsversuehen an Datum Stramonium. Wahrend das E 9- 
Virus auf Datura Full faBte und nach drei bis vier Woe,hen ein gelblieckiges 

X wiseh e n n er v e n m osa i k he rv o r- 
braelite, blieben die mit EH und 
E 10 eingeriebenen Datura- 
Pflanzen dauernd symptomlos. 
E9 stelit also nieht lediglich ein 
abgeschwachtes Y vor; ob es etwa 
mit einem solchen kombiniert lit, 
ist eine andere Frage. Ebenso 
ist ungewifi, was das Virus E10 
vorstellt. Vielleieht ist es mit 
dem A-Virus von Murphy und 

*) Eine kurze vorliiufige Mitteilung 
des Verfassers liber das E8-Virus ist er- 
schienen in: Naturwiss. 1933, 21, 578. 

Phytopath. Z. Bd . 7 Heft 1 2 



Abb. 10. 

G.A.-Virus ( = Y stark) an alterem Samsunblatt. 
April 1933. 



a b 

Abb. 9. 

Vergleielibare Walter aus der gleiclien 
Versuebsreihe: a mit H 19, b mit E 1 in- 
fiziert (Folgesyniptome). SebwaehereSym- 
ptoine bei E 1. April 1933. 
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T a b e 11 e 4. 


Virus- 

be- 

zeich- 

nung 

Verhalten 

auf 

Erdgold 

Verhalten 

auf 

Tabak 

Verhalten 

auf 

Datura 

Verhalten 
auf Erdgold 
in Koinbination 
mit einem 
Ringel-Virus 

Verhalten 
auf Tabak 
in Koinbination 
mit dem 

M 23-Virus 

( E 8 

latent 

latent 

keine 

Symptome 

erschienen 

grobfleckiges 

Mosaik (mit H 19) 

wenig abgeiindertes 
M 23-Mosc'iik 

E 9 

latent 

latent 

gelb- 

fleckiges 

Mosaik 

grobfleckiges 
Mosaik (mit H 19) 

starker abgeiinder- 
tes M 23-Mosaik 

E 10 

schwaohes 

Punkel- 

mosaik 

latent 

keine 

Symptome 

erschienen 

grobfleckiges 
Mosaik (mit M 23) 

starker abgeiinder- 
tes M 23-Mosaik 


M’Kay (3) identisch. In Tabelle 4 ist das Verhalten der Viren 8, 9 und 10 
in Vergleich gesetzt. 

Die zuletzt genannten drei Viren K 8, E 9 and ,E 10 bzw. deren auf 
den Tabak mechanisch iibertragbaren Komponenten sind, wie bereits be- 
merkt, am Tabak latent. Die JVlethode ihres Nachweises besteht darin, 
daB junge nicht ausgewachsene Blatter der fragliehen Tabakspflanzen 
zusatzlich mit einem Ringelmosaikvirus eingerieben werden. Zur Ivontrolle 
beniitzt man gleichaltrigc, virusfreie Ptianzen, die man in gleicher Weise 
mit dem Ringelvirus einreibt. Die auftretenden Mischsymptome unterscheiden 
sich von den reinen Symptomen der Kontrollpflanzen deutlicli. Sie sind 
ubrigens in Abhangigkeit von den AuBenfaktoren sehr variabcl und lassen 
sich unter Umstanden nicht ganz leicht diagnostizieren. An alteren 
Blattern aufiern sie sich liaufig als bleibende, feine, pulverig-flockige 
Zeichnung. An jiingercn Blattern bestehen sie nicht selten in starken, 
gelben, verschwommenen Klecken (Abb. 11), die manchmal in Anlehnung 
an die grbBeren Seiten nerve n basal warts auftreten, oder in einer auf- 
falligen, unterbrochenen Gelbstreifigkeit der Nerven. 

3. Uutersuckuiigen iiber Viniskombinationen am Tabak. 

Wir beschninken nns im tolgenden auf das Studium von Mischinfek- 
tionen, die Viren aus den beiden Mosaikgruppen betreffen, mit denen wir 
es bisher vornehmlich zu tun batten. Ks gibt dann drei Gruppen von 
Kombinationsmoglichkeiten, namlich: 

1. Kin Virus der Ringelgruppe wird mit einem anderen Virus der 
Ringelgruppe kombiniert. 

2. Ein Virus der Y-Gruppe wird mit einem anderen Virus der 
Y-Gruppe kombiniert und 

3. Ein Virus der Ringelgruppe wird mit einem Virus der Y-Gruppe 
kombiniert. 
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Wir konnen die Kombinationen der Gruppen 1 mid 2 als hoinothetisch, 
diejenigen der Gruppe 3 als antithetisch bezeichnen. 

Zur Erzielung der Korabination kann man zwei verschiedene Wege 
einschlagen. Man kann sich entweder ein Saftgemisch yon den beiden 
Viren herstellen, mit dem man dann die Einreibung vornimmt, Oder man 
kann das fraktionierte Verfaliren anwenden, wobei man die Tabakpflanzen 
zunachst mit dem einen Virus infiziert und die „zusatzliche‘‘ Infcktion 
mit dem andern Virus nach einiger Zeit folgen liiLU. Wir werden selien, 
daB das Versuchsergebnis je nach dem gewahlten Verfahren sehr verschieden 
sein kann. 


a) Kombinationen der Ringelmosaikviren unter sich. 

Von einwandfreien Kombinationen dieser Art wurden bisher zwei 
ausgefiihrt, namlich (M 23 + H 19) und (E 1 + Wo 19). Dabei wurde das 
Verfahren der Impfsaftvermischung ange- 
wendet. Die mit dem Gemisch infizierten 
Pfianzen virhielten sich vollkommen interme- 
diiir, die Symptome nahmen zwischen deu- 
jcnigen der unvermischten Viren cine genaue 
Mittelstellung ein. Die beiden gemischten Viren 
breiten sich offenbar unter inniger gegen- 
seitiger Durchdringung in der Pflanze aus. 

Das intermediiire Krankheitsbild ist die ge- 
treue Kesultante aus den beiden aequivalenten 
Korn pone n ten. 

Ganz anders ist das Ergebnis, wenn wir 
das stufenweise Infektionsverfahren anwenden. 

Ein diesbeziiglicher Versucli sei ausfiihrlicher 
geschildert, wobei mit dem ,,schwaeben“ 

Ringelvirus E 1 in friihester Jugend vor- 
infizierte Pfianzen spater — und zwar an 
den unteren Blattern — zusatzlich mit dein 
,.starken*‘ Ringelvirus M 23 eingerieben 
wurden. Zuin Vcrgleich wurden andere Pfianzen gleichzeitig mit dem starken 
V-Virus (G.A., im Folgenden als Vs bezeichnet) vorinfiziert und spiiter 
gleichfalls mit dem Virus M23 zusatzlich infiziert. Die Versuchsanordnung 
wird durch die nachstehende Tabelle b nalier erlautert. 

Je fiinf junge Samsunpflanzeri (mit drei bis fiinf Blattern) wurden 
am 26. April mit E 1 und Ys eingerieben, fiinf weitere Pfianzen wurden 
nicht eingerieben. Nachdem an den eingeriebenen Pfianzen die Folge- 
symptome deutlich geworden waren, wurden am 10. Mai die zusatzlichen 
Einreibungen mit dem M 23-Virus vorgenommen, und zwar an drei Pfianzen 
von jeder der drei Serien. Das Ergebnis ist sehr inerkwiirdig. Die siimt- 

2* 



Abb. 11. 

Mischsymptome, infolge Veroini- 
gung einfis Uingolvirus und ciiios 
latenten Virus entstebend. 
Juli 1938. 
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Tabelle 6. 


Pflanzen 

Nummer 

Datum 

26. April 

Datum 

10 . Mai 

Datum 

12 . .Tuni 

Serie I 

2 

3 

u 

mit E 1 ein- 
gerioben 

1 zusatzlich mit M 23 ein- 
| gerieben 

i nicht zusatzlich ein- 
J gerieben 

■ tlbereinstimmend reine 

E 1-Symptome 

Serie 11 - 

0 

7 

8 

9 

1 10 

mit Ys ein- 
gcrieben 

( zusatzlich mit M 23 ein- 
1 gerieben 

) nicht znsatzli(‘h ein- 
J gerieben 

ITypische, bosartige IVIisch- 
> symptome mit Wachs- 
1 tumsstockung 

J Reine Y-Symptome 

Serie III 

11 

12 

13 

U 

l 15 

( nicht ein- 
gerieben 

| mit M 23 eingerieben 

i nicht zusatzlich ein- 
I gerieben 

| Reine M 23-Symptome 

J Oline Symptome 


lichen mit E 1 vorinfizierten Pflanzen entwickelten bis zuletzt iiberein- 
stimmend die typischen El-Symptome, ob sie nun eine zusatzliche Ein- 
reibung erhalten hatten Oder nicht. Auch an jungen Tabakpflanzen vor- 
genommene Abreibungen mit dem Saft aus den obcren Bliittern der 
Pflanzen 1—5 hatten das gleiche Ergebnis, d. h. es entwickelten sich nur 
reine El-Symptome. Abreibungen von den Pflanzen 11 bis 13 entwickelten, 
wie zu erwarten, M 23-Symptome, Abreibungen von 14 und 15 waren 
symptomlos. Somit ist kein Zweifel, dafi sich das M 23-Virus neben dem 
El-Virus nicht hatte durchsetzen konnen. Die Pflanzen waren durcli das 
E l-Virus so vollkommen mit Beschlag belegt, daB fiir ein zweites Ringel- 
virus mit ottenbar gleichen Anspriichen kein Raum mehr vorhanden war. 
Anders bei den mit Ys vorinfizierten Pflanzen. Bei diesen fuhrte die 
zusatzliche M 23-lmpfung zu einem vollen Ergebnis. Die Pflanzen zeigten 
die typischen bosartigen Mischsymptome, womit eine dcutliche Wachstums- 
stockung verbunden war. Die Gegenwart des Ys-Virus bedeutete often- 
sichtlich nicht das geringste Hindernis fur die Ausbreitung des M 23-Virus. 

Unsere Versuche lehren, dafi zusatzliche Infektionen 
mit einem Ringelvirus ergebnislos bleiben miissen, wenn 
die Pflanze bereits mit einem anderen Ringelvirus durch- 
setzt ist 1 ). Diesbezugliche Erfahrungen wurden schon oben anlaBlich 

l ) Zweifellos liegt dasselbe Phanomen auch der von R. N. Salamau (Protective 
inoculation against a plant virus. Nature 1933, 131, 408) neuerdings beobachteten 
„Immunitat tf zugrunde. Offenbar hatte es Sal a man bei seinen Versuchen mit einem 
Gemisch von zwei Ringelviren zu tun. Die Infektion mit dem einen Virus machte die 
Pflanze fur das andere „immun M . Es handelt sich aber, wie unsere Versuche lehren, nicht 
um eine Abwehrerscheinung der infizierten Pflanze, sondern lediglich um eine Konkurrenz- 
erscheinung zwischen homologen Viren, woftir der Begriff der Immunitat kaum anwendbar 
sein dlirfte. 





Weitere Versuche mit Viren aus der Mosaikgrnppe. 


21 


der Kartoffelpassageversuche gemacht (S. 15), wobei die mit dem Wo 8- 
Virus behafteten Wohltmannpflanzen 8c und 8 a ,,zusatzliclP* mit dem 
Virus M 23 bzw. H 19 infiziert worden waren. Audi in diesem Versuch 
hatten sich die Viren M 23 und H 19 gegeniiber dem Wo 8-Virus niclit 
durchsetzen ktinnen. Dasselbe war der Fall mit dem 11-Virus (bzw. R 77), 
das auf E 1-Virus gestoften war (S. 15). 

b) Kombinationen der Y-Viren unter sich. 

1m folgenden wird ein Versuch beschrieben, in dem drei Pflanzen, 
die in friihester Jugend mit einem schwadien Y-Virus (— Vw) vorintiziert 
worden waren, spliter mit einem starken V-Virus (= Ys) zusatzlich infiziert 
wurden. Drei weitere Pflanzen waren mit M 23 vorinfiziert worden. 
Naheres auf Tabelle 7. 


T a b e 11 e 7. 


N winner 


1 

2 

Serie I 6 

4 

5 

6 

7 

Serie II 8 

9 

10 


11 

12 

Serie ITT 13 

14 

15 


17. Jnni 

3. Juli 

Ergebnis am 19. Juli 

mit Yw ein- 
gerieben 

ziisiitzlicli mit. Ys ein¬ 
gerieben 

ilberall deutliches Vorwie- 
gen der Vs-Symptome, viel- 
leiclit sogar stiirkeres Clea¬ 
ring als bei den Pflanzen 
11—13 


J niclit eingerieben 

nur Yw-Symptome 

mit M 23 ein- 
gerieben 

1 zusatzlich mit Ys ein- 
| gerieben 

| nicht eingerieben 

1 Hdsartige ^Iisebsymptome 
[ mit Wacbstumsstoekung 

J nur mit M 23-Symptomen 

Nicht 

eingerieben 

| mit Ys eingerieben 

| nur mit Ys-Symptomen 

J nicht eingerieben 

j ohne. Symptome 


Das Ergebnis beweist, daft die (legenwart des schwadien Virus Vw 
kein Hemmnis gegen die Ausbreitung des starken Virus Ys war. Das 
schwache Virus wurde im Gegenteil durch das starke sogar unterdruckt. 
Noch erhartet wurde das Ergebnis durch eiuen Abreibversuch mit dem 
Saft aus den jiingsten Bliittern der Pflanzen 1 bis 5 und 11 bis 15. Der 
Saft wurde, um die Symptome deutlicher hervortreten zu lassen, mit Saft 
aus M23-Pflanzcn zu gleichen Teilcn gemischt. Mit dem Salt jener Aus- 
gangspflanzen wurden je zwei junge Tabakptlanzen infiziert. Die Ab- 
reibungen wurden am 22. .Juli vorgenommen. Am 31. Juli lag folgender 
Refund vor (Tabelle 8). 
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Tab ell e 8. 


Abgerieben 
von Pflanze 
Nr. 


Ihirchweg starke Mischsymptome, wie 
sie dem demise!) Vs f X entsprechen 



4 

5 


Durohweg s c h w a e h e Mis rhsymp tome 


11 

12 

13 

14 

15 


[ Dnrchweg starke M isch sy m p to in e (mit 
1—8 vollig iibereinstimmend) 

\ Durchweg nur sellvvaclie M23-Symptome (sellwach 
J infolge der hohen (iewachshaustemperatur) 


c) Kombination Ringelvirus + Y-Virus. 

Wenn man Tabaksamlinge in friiher Jugend mit eincm Ringelvirus 
infiziert und sie dann einige Woelien spiiter mit dem starken Y-Virus zu- 
satzlick einreibt, so zeigt die Krankheit immer denselben typisehen Ver- 
lauf, wie das Bcispiel des folgenden Versuches zeigen soil (Abb. 12 und 13). 



Abb. 12. 

Samsun-Pflanzen. 

Links und Mitte: Auf dem 4-Bliitter-Stadiuin mit dem M 28-Virus infiziert. 

Mitte und rechts: Etwa vier Wochen spiiter mit dem G.A.-Virus infiziert. 

(Erklarung im Text.) 

Eine Serie von seeks jungen Sarasunpflanzen wurde am 16. August 
mit dem M 23-Virus auf die Weise infiziert, daB die beiden jungsten Blatter 
jeder Pflanze mit dem Saft von M23-kranken Tabakpflanzen eingerieben 
wurden. Eine zweite Serie von seeks ebensolcken Pflanzen wurde nickt 
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eingerieben. Am 10. September, nacluiem sich das M 23-Virus in alien 
Teilen der eingeriebenen Pflanzen ausgebreitet hatte, wurden je drei 
Pflanzen beider Serien mit dem Ys-Virus eingerieben. Die Einreibung er- 
folgte ebenfalls an den unteren Blattern, jedoch nicht an denen, die bereits 
mit M 23 eingerieben worden waren, sondern an den nachsthbheren. Naeli 
10 bis 14 Tagen traten an den zweifach intizierten Pflanzen, mid zwar 
nur an den noch im \V r achstuin begriffenen 
Spitzen blattern, schwere, typische Misch- 
symptome auf, wie sie fiir die betreifende 
Viruskombination charakteristisch sind (vgl. 

Mitteilung 1). (Inter anderem blieben die 
Blatter kleiner, und es bildeten sich auf ihnen 
umfangreiche Nekrosen, schlieBlieh starben 
sie ab, hingen herunter und verdorrten an 
derPflanze. Das Spitzen wachstum desNprosses 
ging indessen weiter. An den neuen Blattern 
wurden die Nekrosen immersparlicher, schlieB- 
licli bildeten sich wieder Blatter, die nur noch 
dieetwas n)odiflziertenM23-Syniptomezeigten. 
im iibrigen aber ein vollig norm ales Aussehen 
batten. An den erwachsenen Pflanzen ( Abb. 13) 
lassen sich vier Zonen unterscheiden: An der 
Basis eine Zone, in der die Blatter normal 
abgostorben und vertrocknet sind (Alterungs- 
zone, kann auch fehlen); dariiber eine zweite 
Zone, in der die Blatter frisch geblieben sind 
und nur M 23-Symptome zeigten; iiber ihr 
eine Zone mit herunterhiingenden, gauz odor 
teilweise abgestorbenen Blattern, in der sich 
die zusatzliche Infektion ausgewirkt hat (Empfindlichkeitszone), und schlieB¬ 
lieh an der Spitze eine Zone, in der sich die Pflanze erholt hatte und 
wieder normale Blatter bildete (Toleranzzone). An den nur einfach in- 
flzierten Pflanzen unterblieb die Ausbildung der Empflndlichkeitszone. 

An dem Versuch ist vor allem zweierlei bemerkenswert: Erstens 
zeigt er, dafi die Gegenwart des M 23-Virus kein Hindernis ist gegen die 
Ausbreitung des V-Virus in der Pflanze, und zweitens, daB sich die Pflanze 
von dem Angriff der kombinierten infektion spater anscheinend wieder 
vollig erholen kann, sodaB der Zuwachs wieder normal wird. 

Was zuniichst den ersteren Punkt anbetrifft, so lehrt die Erfahrung 
aus einer groBen Zahl anderer Versuche, daB sich das Y-Virus, wie neben 
dem M 23-Virus, auch neben jedem anderen Ringelvirus durchsetzt. 

Dasselbe gilt fur die reziproke Infektionsfolge. Wenn man die erste Be- 
impfung mit dem Y-Virusvornimmt und ihrspater dielnfektion mitdemBingel- 



Ai)i». in. 

M’ttlere Pflanze von Abb. 12, einige 
Wochen spater. Die Sproltapitze 
hat sicherholt. (Erklarungim Text.) 
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virus folgen laBt, so ist der Krankheitsverlauf im groBen und ganzen derselbe. 
Auf cine bemerkenswerte Abweichung werden wir unten noch zuriickkommen. 

Die Erscheinung der Wiedergesundung wird stets an Pfianzen 
beobachtct, die friih genug mit dem Gemisch Kingelvirus + Vs-Virus 
infiziert worden waren. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Mischinfektion 
durch „stufenweise ; ‘ Oder „gleichzeitige“ Beimpfung zustandegekommen 
ist. Wir haben es hier oftenbar mit der gleichen Erscheinung zu tun, die 
unlangst Price (4) an Tabakpflanzen beobaclitete, die mit dem echten 
Kingspot-Virus, also einem Einzelvirus, iniiziert waren. Price hat fest- 
gestellt, daB der Saft aus den „gesunden“ Spitzenbliittern (also der 
Toleranzzone) ebenso infektids ist wie der Saft aus den alten kranken 
Blattern, daB somit die „Heilung“ nicht die Folge einer verminderten 
Virusproduktion, sondern die Edge einer erhdhten Toleranz ist. Price 
hat ferner die gesunden SproBspitzen kranker Pflanzen abgeschnitten und 
als Stecklinge weiterkultiviert. Diese Stecklingspflanzen konnten durch 
neuerliche Infektion nicht krank gemacht werden im Gegensatz zu Steck- 
lingen, die von gesunden Pflanzen genommeu waren. Die Pflanzen haben 
sich also eine hohe Widcrstandsfiihigkeit erworben. Diese Widerstands- 
fahigkeit bezeichnet Price nicht ganz gliicklich als erworbene I mm uni tat, 
die Bezeichnung erworbene Toleranz ware, wie schon K. M. Smith (6) 
ausfiihrt, hier besser angebraclit. 

DaB es sich auch in unserem Fall um erworbene Toleranz liandelt, 
wird schon daraus klar, daB Abreibungen mit dem Saft aus den Blattern 
der Toleranzzone typische, bdsartige Mischsymptomc an jungen Tabak- 
pflanzen erzeugten. Die diesbeziiglichen Versuche lehrten, daB beide Viren 
in hohen Konzentrationen in den Blattern der Toleranzzone enthalten 
waren. Um festzustellen, ob die Toleranz etwa vererbt wird, wurden 
gleichzeitig Aussaaten gemacht von Samen, die von gesunden, und Samen, 
die von mischkranken Pflanzen, und zwar aus deren Toleranzzone geerntet 
waren. Die Samlinge beider Gruppen wurden gleichzeitig mit dem Gemisch 
(M23 + Ys) eingerieben. An beiden Gruppen von je 20 Pflanzen erschienen 
nach der ublichen Zeit die charakteristischen bbsartigen Mischsymptome 
in durchaus gleicher Starke. Somit wird die Toleranz nicht vererbt. Es 
ist bekannt, daB die Viren M 23 und Ys nicht durch den Samen iiber- 
tragen werden. Die Befreiung vom Virus scheint sonach den 
Verlust derToleranz nach sich zu ziehen. 

Wir erwahnten oben die Tatsache, daB sich gewisse Abweichungen 
ergeben, wenn bei der stufenweisen Infektion nicht zuerst das Ringel- 
virus, sondern das Ys-Virus eingerieben wird. Von diesen Abweichungen 
verdienen die eigenartigen Initialsymptome, die auf den mit einem Ringel- 
virus zusatzlich eingeriebenen Blattern erscheinen, besondere Beachtung 
(Abb. 14 und 15). Es bildeten sich nicht, wie man erwarten sollte, chloro- 
tische Kinge Oder Ringnekrosen, sondern eingesunkene bleigraue Flecke. 
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Diese werden, wenn sie groBer geworden sind, aueh auf der Unterseite 
sichtbar. Im durchfallenden Licht sind sie farblos 
und durchsichtig. Spater tlieBen sie ober- und unter- 
seits zu wasserigen, schiefergrauen, ausgedelmten 
Flachen zusammen. Noch spater wird das angegriffene 
Gewebe in seiner Gesamtheit schlapp und vertrocknet. 

Die bleigrauen Flecke bilden sich iibrigens als Tnitial- 
lasiouen aueli an alteren Blattern, an denen King- i 
chlorosen beiin Einreiben sonst nicht inelir auftreten 
wiirden. Die genannten Flecken entstehen merkwiir- 
digcrweise nicht bei der reziproken Infektionsfolge, 
d.h. wenn diemiteinem Ringelvirus vorinliziertePflanze 
zusatzlich mit dem starken V-Virus eingerieben wird. 

Der Grad der Bosartigkeit der Erkrankung 
hiingt bei Mischinfektionen der Kombination 
Ringelvirus + Y-Virus von der Virulenz des betei- 
ligten Y-Stammes ab. Dies geht u. a. aus dem folgenden Abb. u. 

Versuch hervor. Drei junge Samsun-Pflanzen wurden Hlatt einer Sfimsun * 

mit einem Gemisch M 28 (Ringelvirus) l-G.A. (V- Sem^k^VirrlnL.lert 
Virus stark) eingerieben, drei andere Ptianzen gleich- wor den war and spater 
zeitig mit einem Gemisch M2i (Ringelvirus) -f Yw zusiitzlich mit einem 
(Y-Virus schwach). Nach elf Tagen batten sich an den Ringelvirus eingerieben 

mit demcrstcren Gemisch wurde.BildimgMl.iefe* 

, . . liL gruuer Flecken. 

behandelten Ptianzen Novem i.er 1932. 

schon typische kraftige 
Mischsymptome entwickelt; auttallig war be- 
sonders das Auftreten von groBen nekrotischen 
Flecken auf den Blattern, die den eingeriebenen 
Blattern folgten. Beim anderen Gemisch zeigten 
sich nur ganz schwache Mischsymptome mit 
kleinenpulvrig-stippjgenNekrosen. Spatertraten 
die Fnterschiede noch deutlicher hervor, indem 
bei den Plianzen des bosartigen Gemisches eine 
deutliche Wachstumsstockung eingetreten war 
(vgl. Abb. 16, die eine Aufnahine vom 20. Tag 
nach der Infektion wiedergibt). Benutzt man 
zu der Herstellung d^s Gemisches ein starkes Y- 
Virus (unser Stamm G.A.), so ist es gleichgiiltig, 
^ welches Ringelvirus die andere Komponcnte 

‘ ' ’ . vorstellt und ob dieses schwach Oder stark ist 1 ). 


Abb. 15. 

Blatt von Xicotiana 
longi/lora, 

behandelt wie bei Abb. 14. 
Fortgeschritten eres S tadiun i . 


l ) Wenn It. W. Boh me (a. a. 0.) zum gegenteiligen 
Ergebnis kam, so beruht dies offensichtlich darauf, dafi 
sein Stamm X 4 nicht rein war. 
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Dies zeigt folgender Versuch: Je vier junge Samsuupflanzen wurden am 
13. Marz mit einem der Viren Wo 8, H 19 und E 1 eingerieben, also einem, 
nach dem Verhalten auf dem Tabak zu schlieBen, starken, mittleren und 
schwachcn Virus. Von jeder der drei Serien wurden drei Pfianzen am 23.MS.rz 
zusatzlich mit dem starken V-Virus eingerieben. Schon am 3. April begannen 
die charakteristisclien bdsartigen Mischsymptome und zwar bei alien drei 
Reihen einheitlich und in gleicber Starke aufzutretcn, und auch weiter- 



Abb. 16. 

Samsuupflanzen, (lie beiden redits mit dem (iemiscb M23-f-Y- 
schwach, die beiden links mit dem (Jemisch M 23 -f- Y-stark 
infiziert. Die letzteren sind bedeutend starker erkrankt. 

bin war der Krankheitsverlauf iibereinstimmend (Abb. 17). Das jeweilige 
Ringelvirus war also ganz ohne EinfluB auf das MaB der Schadigung, 
worin sich ein prinzipieller Unterschied gegeni'iber den verschiedenen 
Stammen vom Y-Typus iiuBert. Das ubereinstimmende Verhalten der Ringel- 
yiren spricht gleichfalls fur die Auffassung, daB die zwischen den einzelnen 
Viren dieser Gruppe bestehenden Unterschiede koine solchen quantitativer 
Art sind, daB es sieh dabei nicht lediglich urn Modifikationen der Virulenz 
handelt, ganz im Gegensatz zu den verschiedenen Y-Stammen. 

Es ist nun noch nachzutragen, daB in dem zuletzt erwiihnten Infektions- 
versuch vom 13. Marz aufierdem noch je vier Pfianzen mit den Mischviren 
Ell und R77 vorinfiziert wurden; auch diese wurden am 23. Marz zu¬ 
satzlich mit Ys infiziert. Bei diesen beiden Reihen war nun das Erscheinen 
der bosartigen Mischsymptome auffalligerweise urn etwa fiinf Tage ver- 
zogert, wenngleich die Schadigung schlieBlich nicht weniger heftig wurde, 
als bei den anderen Reihen. Diese Verzogerung ist offenbar so zu erklaren, 
daB die schwachen Y-Komponenten in den Gemischviren R77 und Ell 
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dem Vordringen des starken Ys-Virus einen gewissen Widerstand entgegen- 
setzten. Immerhin zeigt das Endergebnis, dafl sich das Ys-Virus 
schlieBlich dock durchsetzen and die sehwachen Y-Koinpo- 
nenten verdrangen konnte, wie dies ja auch unseren oben mit- 
geteilten Ergebnissen (S. 21) ents])richt. 

4. Zusanmienfassung. 

Die (Jntersuchungen mit den Kartoffelmosaikvircn M23, H19, R77 
und ({.A. (vgl. Mitteilung l) wurden fortgesetzt. Dabei ergab sich, dati der 



Abb. 17. 

Samsunpflanze, in friiher Jngeinl mit dem scliwachen Hingel- 
virus E 1 cingerieben und spiiter zusatzlich mit dem starken 
Y-Virus (l.A. infiziert. Heginn der Miselisymptome (starkc 
Aufhellnng der Nerven, verbiinden mit Jilattaufranhung). 

R77-8tamm ein Demise!! aus einem M23- (uder X-)ahnlichen Virus mit 
eiuem stark abgeschwachten Y-Virus vorstellt. Das M23-ahnliche Virus 
erhielt die Bezeiehnung R, das Y-ahnlichc Virus die Bezeiehnung Yr. 
Die Stamme M23, H 19 und (J.A. erwiesen sicJi demgegeniiber als rein. 
Zwei weitere M 23 - iihnlicke Viren wurden durch Abimpfung von der 
Kartotfel auf den Tabak isoliert. Das eine, von der Sorte v Wohltmann“ 
stammende wurde als Wo 8, das andere, von einer Pfianze der Sorte Erd- 
gold stammende als El be/eictmet. Die samtlichen fiinf M 23-ahnlichen 
Viren M 23, H 19, R, Wo 8 und El erwiesen sich bei fortgesetzter Weiter- 
impfung auf dem Tabak als konstant versehieden. Nichtsdestoweniger 
miissen sie wegen ihrer weitgehenden sonstigen Ubereinstimmung als nah 
verwandt und in gewisser Hinsicht zusammengehbrig angesehen werden. 
Ihr gemeinsames Merkmal ist die Tendenz zur Bildung von chlorotischen, 
haufig nekrotischen Ringen auf den Blattern der Tabakpflanzen. Diese 
Ringe bilden sich besonders leicht auf den eiDgeriebenen Blattern junger 
Pflanzen; die Aufienbedingungen zur Entstehung dieser Ringe sind bei den 
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einzelnen Viren etwas verschieden. Derartige Viren werden von uns nnter 
der Sammelbezeichnung ..Ringelviren* 4 zusammengefafit, sie konnen ein- 
ander vertreten und sind als physiologisch gleichwertige Viren aufzufassen. 
In Kombination mit deni G.A.-Virus entwickeln sie am Tabak die gleichen 
bosartigen Mischsymptome. 

Pflanzenteile, die von einem Ringelvirns bereits durchsetzt sind, 
konnen mit der Einreibemethode nicht noch durch ein anderes Ringelvirns 
infiziert werden. Das letztere vermag nicht FuB zu fassen und sich nicht 
neben dem bereits vorhandenen durchzusetzen. Diese Erscheinung, die 
sowohl beim Tabak wie bei der Kartoffel beobachtet wurde, diirfte darauf 
beruhen, daB die zum Viruswachstum erforderlichen Ntofte durch das schon 
vorher anwesende Virus aufgebraucht sind. Offenbar stellen die verschiedenen 
Ringelviren die gleichen Anspriiche an das Substrat, und ihre Konstitution 
ist weitgehend ubereinstimmend. Gleichwohl sind Mischinfektionen von 
mehreren Ringelviren mdglich. Sie konnen auf naturlichem Wege dadurch 
entstehen, daB eine gesunde oder teilweise gesunde Pflanze an verschiedenen 
Stellen mit verschiedenen Viren infiziert wird, Oder kiinstlich dadurch, daB 
man zurlnfektionGemische virusverschiedenerSafte verwendet. 1m letzteren 
Fall kommt es in der infizierten Pflanze zu einer innigen Durchdringung 
der beteiligten Viren, so daB das Krankheitsbild des Gemisches eine 
Zwischenstellung zwischen den „reinen“ Krankheitsbildern einnimmt. 

Der Gruppe der Ringelviren steht die Gruppe der Y r -Viren gegen- 
iiber. Man kann darunter alle diejenigen Viren zusammenfassen, die etwa 
die gleiche, ziemlich hohe Hitzeempfindlichkeit aufweisen wie das Y-Virus, 
die Datura Stramonium nicht infizieren konnen, die ein starkeres oder 
schwacheres Clearing der Blattnerven bei Tabakpflanzen hervorrufen und 
die in Kombination mit einem Ringelvirns eine Verstarkung der Symptome 
beim Tabak herbeifuhren. Solcher Viren wurden bislier von uns drei 
isoliert. Sie unterscheiden sich nur in ihrer Virulenz, d. h. quantitativ 
voneinander. 

Infiziert man eine vorher mit einem schwachen Y-Virus inlizierte junge 
Tabak))flanze zusiitzlich mit einem starken Y-Virus, so ist das schwache 
Virus kein Hindernis gegen das Vordringen des starken. In Balde ent¬ 
wickeln die zusiitzlich infizierten Pflanzen die Krankheitszcichen des 
starken Virus. Es scheint sonach, daB das schwache Virus von dem starken 
vollstandig unterdriickt, vielleicht sogar assimiliert wird. 

Pflanzenteile, die bereits von einem Ringelvirns durchsetzt sind, 
lassen sich mit einem Y-Virus ebenso leicht infizieren wie vollig gesunde. 
Das gleiche gilt fiir den umgekehrten Fall. Es kommt also nicht zu einer 
gegenseitigen Behinderung der beiderlei Viren, was auf deren unterschied- 
liche Substratanspriiche hinweist. 

BeiGemischinfektionen von Ringel-und Y-Viren am Tabak ist fur die Bos- 
artigkeit der Erkrankung die Virulenz des beteiligten Y-Virus maflgebend. 
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Werden die Blatter von mit einem starken Y-Virus vorinfizierten 
Tabakpflanzen zusatzlich mit einem Ringelvirus eingerieben, so treten an 
ihnen als Initialsymptome eingesunkene, schiefergraue, sich rasch ver- 
groBernde, vielfach zusammenflieBeude Flecke auf. 1m weiteren Verlauf 
sterben die betreffenden Blatter ganz oder teilweise ah. Reibt man um- 
gekehrt Blatter von mit einem Ringelvirus behafteten Pflanzen zusatzlich 
mit einem starken Y-Virus ein, so tritt diese Erschcinung nicht auf. 

Burch Blatteinreibung konnten die Ringelviren M 23, H 19 und R 
vom Tabak auf die Kartoffelsorten Erdgold und Klein-Spiegeler Wohltmann 
iibertragen werden. Uie beiden urspriinglich von Wohltmannpflanzcn 
gewonnenen M 23 und H 19 erwiesen sich nach Ruckimpfung von Wohltmann- 
pflanzen auf den Tabak als unverandert, dagegen erfuhr das von einer 
Zuehtsorte stammende R-Virus in beiden Sorten eine selir betrachtliche 
und dauernde Abschwaehung. Das Virus war so veriindert, dafi es in 
seiner neuen Form augenscheinlich mit dem gleichen Reclit als „selbstiindig k ‘ 
angesehen werden kann, wie die anderen Ringelviren. Dieser Bcfund ist 
eine Stiitze fiir die Auffassung, daft die verschiedenen Ringelviren Dauer- 
variationen eines und desselben Grundvirus sind (,.X-type viruses ; ‘ von 
lv. M. Smith [6|). 

Das G.A.-Virus (= starkcs Y) vermochte auf Kl. Sp. Wohltmann FuB 
zu fassen und erwies sich bei Riiekimpfung auf den Tabak als vollig 
ungeschwacht. Die Infektion von Erdgoldpfianzen mit dem U. A.-Virus 
gelang jed<Hh bislier nicht in gleicher W eise. Die im R 77-Virus enthaltene 
schwache Y-Komponente vermochte weder auf Kl. Sp. Wohltmann noch 
auf Erdgold FuB zu fassen. Es scheint, dal.1 beim ^'-Virus das P^inreibe- 
verfahren mit Tabakgewebesaft nur bei bestiinmten Kartoffelsorten zum 
Ziele fiihrt und auch bei diesen nur, wenu es sich um cin hochvirulentes 
Y-Virus handelt. 

TabakpHanzen, die infolge der Infektion mit einem bosartigen Virus- 
gemisch (Ringelvirus + starkes V) zunachst schwere KrankheitserscheF 
nungen aufweisen, cntwickeln spiiter winder fast ganz normale Zuwachs- 
teile mit nur schwaclien Mosaiksymptomen, obgleich in diesen Teilen beide 
Gemischkomponenten in hoher Kouzentration enthalten sind. Diese 
erworbene Toleranz geht jedocli auf die 8amen, die sich an diesen Teilen 
bilden, nicht iiber. Aus ihnen gelien Samlinge hervor, die gegen die 
Tnfektion mit dem betreffenden Virusgemisch nicht weniger empfindlich sind 
als Samlinge, die von vollig gesunden Pflanzen stammen. 

In zwei Pflanzen der Sorte Erdgold wurden zwei verschiedene latente 
Viren E8 und E9 nachgewiesen, die sich durch Einreiben auf den turkischen 
Tabak iibertragen lassen und auf dieser Pflanze ebenfalls latent sind. In 
Kombination mit einem Ringelvirus verursachen sie an Erdgold im Ge- 
wachshaus ein auttalliges Krauselmosaik und am Tabak charakteristische 
Mischsymptome. 
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Von alien bisher erwahnten Infektionsformen unterscheidet sich ein 
an einer Erdgoldpflanze beobachtetes Dunkelmosaik. Nach den bisher 
vorliegenden Erfahrungen scheint es, dafi es sich dabei nm die Kombina- 
tion eines auf dem Tabak latenten Virus (vielleicht E 8) mit einem un- 
bekannten, durch Einreiben weder auf den Tabak, noch auf die Kartoffel, 
noch auf Datura Stramonium ubertragbaren Virus handelt. (Ein ahnliches, 
vielleicht mit ihm identisches Dunkelmosaik wurde gelegentlich auch an 
einzelnen Pflanzen der Sorte „Paul Kriiger“ beobachtet). 
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Einleitung und Mcthodik. 

Dio folgende Arbeit wurde im Institut fiir Landwirtschaftliche Rota- 
nik in Braunschweig-Gliesmarode auf Anregung von Herrn Professor Dr. 
Gafiner angefertigt; sie stellt einen Beitrag zur Klarung der osmotischen 
Eigenschaften der Rostpilze dar. 

Die Keimungsvorgange der Rostsporen sind uns seit langem bekannt 
und von vielen Forschern eingehend untersucht. Dagegen liegen nur wenig 
Angaben iiber die Frage der Sloffaufnahme und die Permeabilitatsverhalt- 
nisse von Sporen und wachsenden Keimschlauchen vor. 

Plasmolyseversuche hat vor allem Stock (23) durchgefiihrt; jedoch 
gelang es ihm nur, ungekeimte Sporen zu plasmolvsieren, ausgewachsene 
Keimschlauche zeigten in keinem Falle Abhebung des Plasmas von der 
Keimschlauchwand. Dagegen konnte Grehn (101 bei Mucorinen Plasmo¬ 
lyse erzielen und so den osmotischen Wert feststellen. Am geeignetsten 
erwiesen sich CaCL-Losungen. Rohrzucker und KNO :i lassen eine schwache 
Schrumpfung eintreten, und nach anfanglichem Wasserentzug ist ein 
Riickgang der plasmolytischen Erscheinungen sehr schnell festzustellen. 

Kulturversuche von Rostpilzen auf Losungen steigender Konzentra- 
tionen sind von verschiedenen Seiten durchgcO'ihrt. Zuerst untersuchte 
Beauverie (1) das Keimverhalten von Rostsporen auf 0,1- und l°/oigen 
NaCl-Losungen; Keimung tritt auch noch auf 1«;<> ein. 1930benutzte Steiner 
(22) Rohrzuckerlosungen steigender Konzentration zur Bestimmung der 
Saugkraft von Vrcdo triticim. Seine Angabe, dafi die maximale Konzentia- 
tion, auf der Uredosporen noch zu keimen vermogen, bei 0,6 mol Rohr¬ 
zucker liegt, ist dann von Hassebrauk (11) dahin richtiggestellt, dafi 
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die Grenzkonzentration hoher liegt, und Stock (23) konnte auch auf 
1 mol Glukose vereinzelte Keimung beobachten. 

Die Plasmolyse der Keimschlauche von Rostpilzen stellt bisher ein 
ungelostes Problem dar. So arbeitete auch Stock mit voll ausgekeimten 
Sporen, bei denen nur die Spitze des Keimschlauches mit Plasma angefullt 
ist. An solchen Keimschlauchen konnte Stock wohl mit Rohrzucker- 
losungen eine Knitterung der Wande, aber keine echte Plasmolyse er- 
reichen. Die Knitterung fehlte in Salzlosungen, woraus wir schlieflen 
konnen, dafl diese schneller durch die Zellwand eindringen als die groO- 
molekularen Zuckerlosungen. 

Diese Beobachtungen .von Stock wurden bestatigt; gleichzeitig 
wurde der Versuch gemacht, das ganze Problem dadurch auf eine neue 
Basis zu stellen, daO nicht ausgewachsene, sondern junge, noch voll 
mit Plasma angefiillte Keimschlauche zu Plasmolyseversuchen 




a 1> 

AM). 1. 

a) Keimschlauch nach Bstiimliger Keiinungs- b) Keimschlauch nach 5 Stunden Keiimmgs- 
daiier vollstiindig anget'Ullt mit Plasma. dauer, Plasma nur im vorderen Schlauchende. 

\'ergr. 270 facli. 


herangezogen wurden. In der Tat gelang es, an solchen Keimschlauchen 
Plasmolyseerscheinungen nachzuweisen. Auflerdem wurden nach dem Vor- 
bild von Stock auch Plasmolyseversuche mit ungekeimten Sporen zu 
Vergleichszwecken und zur Feststellung etwaiger Verschiebungen der 
osmotischen Verhiiltnisse wahrend des Keimungsprozesses durchgefiihrt. 

Die Untersuchungen wurden, soweit dies nicht anders vermerkt ist, 
mit Uredosporen von Pnccinm simplex bei Zimmertemperatur ausgefiihrt. 
Die Sporen wurden in einem Tropfen destillierten Wassers auf dem Ob- 
jekttrager in feuchten Kammern zum Keimen gebracht. Danach wurde der 
Wassertropfen moglichst vollstandig mit Filtrierpapier abgesaugt und 
ein Tropfen des Plasmolytikums zugegeben. Als Plasmolytika dienten 
Rohrzucker- und CaCl L »-Losungen. Das Alter der Sporen betrug im all- 
gemeinen 2 Stunden (nach erfolgter Aussaat). 

Die osmotischen Werte bei Grenzplasmolyse sind in Atmospharen 
ausgedruckt. Berechnet wurden die Drucke in Atmospharen nach der 
Solvationsformel von Wo.Ostwald (siehe Rathsack und Meyer [10]). 
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Plasrnolyseversuehe. , 

1 . Versuche mit Sporen. 

Frische Sporen kommen 10—30 Minuten zur Aufquellung in destil- 
liertes Wasser, damit sie vollstandig turgeszent sind. Dann wird das 
Wasser abgesaugt und durch einen Tropfen des Plasmolytikums ersetzt. 

Der osmotische Wert bei Grenzplasmolyse ist fiir Puccinin simpler 
1,3 mol Rohrzucker — 49,5 Atmospharen. In dieser Losung beginnt sich 
das Plasma meist an einer Stelle gerade eben von der Sporenwand abzu- 
heben. Die Plasmolyse dauert mehrere Stunden an. 

Wie wir spater sehen werden, ist dieser Wert hoher als der der 
Keimschlauche. Wenn die Sporen Keimschlauche bilden, also ihr Zell- 
volumen vergroflern, wird Wasser aufgenommen. Dadurch tritt eine 
starke Verdunnung der osmotisch wirksamen Substanzen ein. 

Hohere molekulare Losungen, 1,5--2 rrjol Rohrzucker, bewirken eine 
starkere Abhsbung des Plasmas von der Sporenwand. In 3 mol Rohr¬ 
zucker erhalten wir Bilder, wie sie Stock schon beschrieben hat. Die 
Sporen schrumpfen und der Inhalt zieht sich sternformig zusamtnen. Dies 
gilt ebenso fiir Puccinin triticim. P. grain inis und P. co run if era. Obertragt 
man die Sporen in destilliertes Wasser, so keimen sie, ohne Schaden ge- 
nommen zu haben, vollstandig normal aus. Dabei muQ auf jeden Fall das 
Deckglas entfernt werden; denn selbst unplasmolysierte Sporen keimen 
unter einem Deckglas nicht aus (s. Becker [2], Beauverie [1], 
Raeder und Bever [15] u. a.). 

Bei Versuchen in (’at'1 .-Losungen ist der Wert fiir Grenzplasmolyse 
der Sporen 0,85 mol ('aCL. 1)0,9 Atmospharen. In hdher molaren Lo¬ 
sungen tritt deutliche Plasmolyse ein. Aber die Plasmolyse in Caleium- 
chlorid geht schneller zuriick als in Rohrzucker, wahrseheinlich weil das 
Caleiumchlorid im Laufe der Zeit eindringt. Mit sehr stark hypertonischen 
Losungen wie 2,5 und 3 mol CaCL sehen wir die schon oben erwahnte 
sternformige Abhebung des Plasmas von der Mombran. Die Plasmolyse 
la!3t sich immer nach Obertragung der Sporen in destilliertes Wasser 
schnell riickgangig machen, auch tritt stets normale Keimung ein. 

Von Interesse war es, in Zusammenbang damit die Keimfahigkeit 
der Sporen bei langerem Verbleiben in CaCL..- und Rohrzuckerlosungen 
zu untersuchen. Nach Brenner (4) sollen Zellen bestimmter hoherer 
Pflanzen in einer plasmolysierenden CaCl s -Losung tagelang lebend erhalten 
bleiben, ohne geschadigt zu werden, wobei sich die Plasmolyse endlich 
wieder ausgleichen soil. Meine eigenen Versuche werden mit frischen 
Sporen, die 5 Tage in 0,65 und 0,8 mol CaCl 3 verblieben, angesetzt. i)a- 
nach erfolgt Obertragung in destilliertes Wasser und nach 2 Tagen Kon- 
trolle auf Keimung. 

Phftopath. Z. Bd. 7 Hmft 1 
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Tabelle I. 

Kelarersoche mit Sporen verschiedener Bostsrten Back fOnftttgigem Aofentbalt 
in CaCIfLVsangeB and tfoertragen in Wasser. 


Puccinia aimplex . 

. 0,65 mol CaCl f 

Sporen haben meist sehr kurze Keimschl&nche, selten 




wenig 1 anger. 


0,8 „ 

» 

Nicht gekeimt. 

Puccinia coronifera , 

• 0,65 „ 

» 

Sporen fast alle gekeimt mit ausgewachsenen Keiin- 




schlftuchen. 


0,8 „ 

n 

Sporen fast alle gekeimt mit ausgewachsenen Keim- 




schl&uchen. 

Puccinia diapersa . . 

0,85 „ 

n 

Yereinzelt ziemlich lange Keimschl&uche. 


0,8 „ 

t n 

Vereinzelt ziemlich lange Keimschlauche. 

Puccinia graminia . . 

0,65 „ 

n 

Sporen zum grCfiten Teil gekeimt wie sonst nach 




2 Stunden Keimungsdauer. 


0,8 „ 

n 

Eben Ansatz zu Keimschl&uchen vorhanden. 

Puccinia glumarum . 

0,65 „ 

n 

Ungekeimt. 


0,8 M 

n 

Ungekeimt. 

Puccinia triticina . , 

. 0,65 „ 

n 

Etwa die Hftlfte der Sporen gekeimt. 


0,8 „ 

w 

Geringere Anzahl Sporen gekeimt. 


Eine starke Schadigung, die zum Verlust der Keimfahigkeit fiihrt, 
ist fiir P. simplex and glumarum in 0,8 mol CaCl 2 zu beobachten. P.cmoi'i- 
fem erweist sich als besonders widerstandsfahig, was wir spater auch iiir 
Rohrzucker sehen werden; denn selbst nach STagen in 0,8molCaCl_, s i ml 
die Keimschlauche ausgewachsen. Im allgemeinen kann man fiir Rostsporen 
von einer Schadigung durch den langeren Aufenthalt in CaCl 2 wohl doch 
sprechen; denn zum mindesten wird die Keimung stark verzogert. Oft ist 
die Wachstumshemmung so stark, dafi nur ganz kurze Keimschlauche 
ausgebildet werden; in einigen Fallen fiihrt die Behandlang sogar zum Tod. 

Im folgenden sei nun wieder auf Versuche eingegangen, in denen 
die Sporen von Puccinia simplex dauernd in den Losungen verblieben und 
hier auf Keimverhalten gepriift wurden. In 0,65 mol CaCL keimen 
Sporen von Puccinia simplex nicht. Dagegen konnte in 0,45 mol CaCL 
noch Keimung festgestellt werden. Nach 30 Stunden zeigen die Keim- 
poren schwach Keimungsbeginn, nach 50 Stunden sind vereinzelte Keim¬ 
schlauche vorhanden, wie sonst nach 2 Stunden Keimungsdauer. 

Untersuchen wir die Keimfahigkeit der Sporen in verschiedenen 
Zuckerlosungen, so zeigt P. simplex in 1 mol Rohrzucker nach 15 Stun¬ 
den kein Wachstum, nach 48 Stunden sind 2 kurze Keimschlauche zu beob¬ 
achten. Dagegen sind in 1 mol Glucose nach 24 Stunden vereinzelte 
kurze Keimschlauche vorhanden. P. coronifera vermag noch auf 1 mol 
Rohrzucker zu keimen. Nach 48 Stunden sind die Keimschlauche sehr 
kurz und stark angeschwollen, ahnlich wie Stock (23) das fur P.triti- 
cina in 1 mol Glucose beechreibt. 
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a. Versuche mit jungen Keimschlfiuchen. 


Wie schon oben erwahnt, wurden zur Plasmolyse nur solche Keim¬ 
schlauche verwendet, die noch vollstandig mit Plasma angefiillt waren, 
was nach etwa 2 Stunden der Fall ist. Die Sporen stammten von Pflanzen, 
die bei Zimmertemperatur angezogen waren; die Sporenkeimversuche 
liefen bei der gleichen Temperatur. 

Fur junge Keimschlauche von Puccinia simplex liegt der Wert der 
Grenzplasmolyse etwa bei 0,9 mol Rohrzucker - 30,4 Atmospharen. Star- 
kere Plasmolyse ist in 1 mol und 1,2 mol Rohrzucker 34,8 und 44,5 At¬ 
mospharen zu beobachten. Die Abhebung des Plasmas von der Keim- 
schlauchwand beginnt meistens an der Spitze; gleich darauf hebt sich das 
Plasma von den Seitenwanden halbkreisformig ab (s. Abb. 2). 

Mit CaCla-Losungen liegt der Wert fur Grenz¬ 
plasmolyse im allgemeinen bei 0,5 mol CaCl 3 
= 34,9 Atm. Deutliche Plasmolyse trat meistens ein 
in 0,6, 0,65, 0,68, 0,7 mol CaCl 2 = 43,4- 52,4 Atm. 

Das gleiche gilt fur Pueuma gramims und Pucanta 
InUetna. Jedoch muG erwahnt werden, daG es mit- 
unter nicht gelang, Plasmolyse mit den erwahnten 
Konzentrationen zu erzielen, obwohl alle Versuchs- 
bedingungen gleich gehalten waren. Oft war tiber- 
haupt keine Plasmolyse zu erzwingen, in anderen 
Fallen muGten starkere Konzentrationen (0,8 mol 
CaCl 2 ) angewendet werden. Die Ursachen fur diese Abb 2 

Schwankungen waren nicht zu ermitteln. Soweit 2 ^TundtnTeimungs- 
normale Plasmolyse eintrat, geschah dies sehr dauermiteingetretener 



schnell. Die Plasmolyse blieb jedoch selten langer 
als eine halbe Stunde erhalten. 


Plasmolyse. 
Vergr. 400 fach. 


Wird das Plasmolyticum durch desoilliertes Wasser ersetzt, so 
wachsen die Keimschlauche nach Entfernung des Deckglases normal 
weiter, bis sie vollstandig ausgewachsen sind. Unter dem Deckglas tritl 
selbst nach Obertragung in destilliertes Wasser kein Weiterwachstum ein. 

Bei den Plasmolyseversuchen zeigte es sich, daG sich die Keim¬ 
schlauche wie die Zellen hoherer Pflanzen verhalten: als erstes Stadium 
beginnender Plasmolyse wird die Keimschlauchwand entspannt, was sich 
durch eine Verkurzung des gesamten Keimschlauches anzeigt. Angaben 
iiber den Grad der Verkurzung in den verschiedenen Losungen sind in der 
folgenden Tabelle II enthalten, wo jeweils der Durchschnitt von 10 Mes- 
sungen ermittelt wurde. 

Die durchschnittliche Verkurzung betragt etwa 3—9»/o der Keim- 
schlauchlange in 0,9—1 mol Rohrzucker. 

Die Druckverhaltnisse in den Keimschlauchen gestalten slob in den 
vorstehenden Versuchen auf Grund der Solvationsformel von Ostwald 
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Tabelle H. 

Verklirzung der KelmschlSuche in Rohrzncker. 

In 0,9 mol Kohrzncker betrsigt die Verklirzung 2,64 /t + 0,82 ft 
In I mol „ „ „ „ 7,27 p. + 0,80 p 

In 1,1 mol „ n n m 4,98 p + 0,96 p 

In 1,2 mol „ „ „ r 4,17 p + 0,49 p 

VerVUrzung der Keimgchl&uche In CaCl,-LOsungen. 

In 0,6 mol CaCl t betrttgt die Verklirzung 1,93 p + 0,48 p 

In 0,7 mol , „ „ 8,24 p + 0,60 p 

In 0,8 mol „ „ „ „ 3,15 p + 0,61 ft 

nach Rathsack und Meyer (16) (Der isotonische Koeffizient fur CaCl 2 
von 2,37 fur Rohrzucker — 1 nach Fitting [7]) folgendermaBen: 

0,9 mol Rohrzucker = 30,4 Atmosphdren 0,6 mol CaCl, = 43,4 Atmospliftren 

1 mol „ =34,8 „ 0,7 mol „ =52,4 „ 

1.1 mol n — 89,5 „ 0,8 mol n = 62,0 „ 

1.2 mol „ = 44,4 „ 

Wie in Versuchen mit ungekeimten Sporen sehen wir auch hier, dafi 
der Wert fur CaCl 2 hoher ist als der Rohrzuckerwert. Die Ursache dafiir 
ilurfte wieder in dem leichteren Eindringen des CaGl 2 zu suchen sein 
(a. Walter [26]). 

3 . Vergleich der osmotischen Werte der Keimschlauche 
mit denen der Zellen der Wirtspflanze. 

Um den osmotischen Druck zu ermitteln, der in der Wirtspflanze 
herrscht, wurden vergleichende Messungen mit Gerste im Hinblick 
darauf angestellt, daft unsere Versuche vornehmlich mit Puccinia ampler 
durchgefiihrt sind. Dazu wurden Blattscheiden alterer Pflanzen der agyp- 
tischen Sommergerste, die sehr viel Anthocyan enthalten, plasmolysiert. 
Der Wert fur die Grenzplasmolyse liegt hier zwischen 0,33 und 0,35 mol 
Rohrzucker, was nach Ostwald einem Druck von 9,11 bis 9,74 Atmo- 
spharen entspricht. 

Eibl ( 6 ) hat Werte fur verschiedene Gerstensorten gefunden, die 
je nach der Sorte und dem Boden, auf welchem die Pflanzen gewachsen 
waren, zwischen 0,25 und 0,55 mol Rohrzucker — 6,7—15,99 Atmospharen 
schwanken. Nach diesen Versuchen ist der osmotische Wert der Gersten- 
zellen geringer als derjenige der Keimschlauche des auf der Gerste leben- 
den Rostpilzes. Verstandlich wird dieses, wenn man bedenkt, daB die 
Keimschlauche in die Wirtspflanze eindringen und Wasser und darin ge- 
loste Nahrstoffe aus ihr aufnehmen miissen. Die Saugkraft des Parasiten 
muO daher hoher sein als die der Wirtspflanze. Sie muQ sogar wesentlich 
hoher sein, weil der osmotische Wert des Wirtes starken Schwankungen 
unterworfen ist. Nach Eibl sind verschiedene Getreidesorten in der 
Lage, bei Trockenheit ihren osmotischen Wert zu erhdhen, um das 
notige Wasser an sich zu reiften. Auch nach Ursprung und Blum (25) 
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sind die hoheren Pflanzen wahrend einer Vegetationsperiode starken 
Schwankungen unterworfen. 

Fiir hohere parasitare Pflanzen nnd deren verstarkte Saugkraft im 
Vergleich zu derjenigen der befallenen Wirtspflanze liegen von Senn (21) 
fiir Viscwn und von Bergdolt (3) fiir Lathraea sqmmaria auf Primus 
padus Angaben vor, wonach der osmotische Wert innerhalb eines Hau- 
s tori urns 22,7 Atmospharen betrug, wahrend das umgebende Gewebe der 
Wirtspflanze einen Druck von 3,7 Atmospharen aufwies. 

4. Abhangigkeit der Plasmolyse von Keimschlauchen 
von sonstigen Faktoren. 

Da die Plasmolyse nicht immer und auf jeden Fall in 0,6 —0,7 mol 
OaClo eintrat, wurde untersucht, ob sonstige Faktoren einen EinfluB aus- 
zuiiben vermogen. 

1. Temperatur. 

Gersteupflanzen wurden bei 22° C mit Pncciuia ximplvx beimpft; bei 
derselben Temperatur wurden die hier entwickelten Sporen zur Keimung 
gebraeht und plasmolysiert. Plasmolyse wurde beobachtet in 0,6 und 
0,65 mol CaCL. Dieselben Werte wurden bei Anzucht und Versuchsdurch- 
fiihrung bei 1 15" und bei i 10" erhalten. EinEinfluB der Temperatur auf 
die osmotischen Veirhaltnisse der Keimsehlauche besteht demnach nicht. 

Das gleiche wurde fiir 1‘iirciniti 'Uxpcrxa, I‘. f/raminis und /'. / rilirhin 
festgestellt. 

2. Licht. 

Nach Stock (23) weisen Sporen, die im Dunkeln keimen. gegeniiber 
der Keimung im Hellen keine Unterschiede auf. Wurden Sporen von 
I’nccinia aimplcx und P.tlispersa , die im Dunkeln zur Keimung gebraeht 
waren, plasmolysiert, so ergab sich kem Unterschied gegeniiber Keim¬ 
schlauchen, die im Hellen herangewachsen waren. 

3. A11 e r der Sporen. 

Zu Plasmolyseversuchen waren vorher stets frische Sporen verwendet 
(2 Tage nach Pusteldurchbruch). Am Tage des Pusteldurchbruches lieBen 
sich die Sporen nur schwer von den Blattern auf den Objekttriiger ab- 
tupfen. Versuche ergaben auch, daB die Sporen an diesem Tage noch 
nicht vollstandig ausgereift waren, denn die Keimung verzogerte sich. 

Keimsehlauche von Sporen, die nicht frisch (2 Tage nach Pustelaus- 
bruch), sondem nach 8, 10, 15 und 18 Tagen zu den Versuchen verwendet 
wurden, ergaben die gleichen Plasmolysewerte. Eine direkte Abhangig- 
keit des plasmolytischen Verhaltens vom Alter der Sporen besteht dem¬ 
nach nicht. 
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Titailftrbungsversuche mit Sporen und Keimschlauchen. 

Versuche mit Farbstoffen haben seit den grandlegenden Unter- 
suchungen Pfeffers (14) wesentlich zut Klarung des Permeabilitats- 
problems beigetragen (Overton [13], Ruhland [17, 18], Kiister 
[12], Collander [5], Schaede [20], Ruhland und Hoffmann [19], 
Gicklhorn [9], Stock [23] u. a.). 

Die basischen Farbstoffe sind zum groOten Teil Gifte fur die Pflanzen 
und dringen oft erst ein, wenn das Protoplasma stark geschadigt, wenn 
nicht gar getotet ist. Zu den relativ wenig giftigen Farbstoffen gehoren 
Methylenblau und Neutralrot, die sich beide sehr gut dazu eignen, 
das Eindringen des Farbsto'ffes und seine Speicherung nachzuweisen. 

Da eine groCere Anzahl saurer und basischer Farbstoffe bereits von 
Stock (23) untereucht ist, habe ich mich auf Methylenblau und Neutral- 
rot beschrankt. Die Versuche sind ausgefiihrt mit Losungen dieser Sub- 
stanzen in Verdunnungen von 1:1000000 bis 1: 1000 in destilliertem 
Wasser an Sporen und Keimschlauchen. Die Versuche sind ausschlieQlich 
mit P. simplex (2 Tage nach Pusteldurchbruch) angestellt und jeweils 
nach 2 und nach 20 Stunden kontrolliert. 

Die Sporen wurden auf dem Objekttrager mit der entsprechenden 
Farblosung in feuchten Kammern ausgesat und verblieben darin bis zum 
AbschluG des Versuchs. Gleichzeitig wurden stets Kontrollen in destil¬ 
liertem Wasser zum Vergleich angesetzt. Alle Versuche sind in mehreren 
Wiederholungen ausgefiihrt. 

1. Methylenblau. 

1:1000000. Farbung an Sporen und Keimschlauchen nicht zu erkennen, Keimung 
nach 20 Stunden wie die Kontrolle. 

1 :100000. Sporen f&rben sich schwach blau. Die Lange der Keimschiauehe, die ganz 
schwach gefarbt sind — die Farbung ist sehr schwer zu erkennen —, ist nach 20 Stunden 
wie die Kontrolle. (Jltropfen sind deutlich gelb, also ungefarbt. 

1:50000. Sporen sind blau. Teilweise sind nach 20 Stunden kurze, blau gefarbte 
Keimschiauehe vorhanden, wie in den Kontrollen nach ein bis zwei Stunden Keimungsdauer. 

1 :10000. Sporen haben stark blaue Farbe. Nach 2 Stunden sind nur ganz ver- 
einzelte Keimschlauchspitzen zu erkennen. Nach 20 Stunden sind die Keimschiauehe etwa 
doppelt so lang wie die Sporen. £s hat demnach trotz der starken Farbstoffspeicherung 
ein Weiterwachstum stattgefiunden. Bei den Keimschlauchen ist sowohl die Keimschlauck- 
wand al8 auch der Inhalt gefarbt. Nach Cbertragung in destilliertes Wasser wachsen die 
Keimschiauehe kaum weiter. Bei Keimschlauchen, die in der FarbstofflOsung verblieben, 
linden wir teilweise besseres Wachstum. 

1 :1000. Sporen sind tief dunkelblau. Nach 2 Stunden kein Wachstum zu be- 
obachten. Nach 20 Stunden vereinzelte kurze, dunkelblau gefarbte Keimschiauehe, ron der 
Lange der Sporen. Nach Cbertragung in destilliertes Wasser kein Wachstum. 

2. Neutralrot. 

1 :1000000. Koine Farbung der Sporen oder Keimschiauehe. Wachstum nach 20 Stunden 
wie die Kontrolle. 

1:100000. Sporen schwach gefarbt, Wachstum wie die Kontrolle. Wo das Plasma 
in den Keimschlauchen dicht 1st, leichte BotUrbung, besonders in den Oltanpfen. 
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1:50000. Sporen rot geffirbt. Nach 90 Standen Keimschlfiuche wie die Kontrolle. 
Membran and Plasma rot geffirbt, Starke Speichernng in den dltropfen. Manchmal konnte 
beobachtet werden, dafi Keimschlfiuche an der Spitze geplatst waren and das Plasma ans 
ihnen herans trat. 

1:10000. Sporen sind rot geffirbt. Keimschl&nche nach 9 Stunden ktimer als die 
Kontrolle and geffirbt. Nach 5 Stunden Membran, Plasma and besonders Oltropfen 
stark geffirbt. Am stfirksten macbt sick die Ffirbnng an der Spitze des Keimscblauches 
bemerkbar, wo das Plasma am dichtesten ist. Nach fjbertragung in destilliertes Wasser 
kanm Weiterwachstiim. Nach 90 Standen etwa 50 °/ 0 der Keimschlfinrhe wie die Kontrolle. 

1 :1000. Sporen stark rot geffirbt. Nach 9 Stunden kein Wachstum. Nach 
0 Stunden etwa 5 •/, Keimung wie die Kontrolle nach zwei Stunden Keimungsdauer. 
Keimschlfinche sind stark rot geffirbt. Nach t'bertragung in destilliertes Wasser keine 
Anderung des Bildes. Keimsrhlfiuche. die in der NeutralrotlOsung verblieben, haben ihre 
Lfinge verdoppelt. 

Diese Versuche lassen erkennen, daO Methylenblau bedeutend gif- 
tiger ist als Neutralrot, das noch in stfirkeren Konzentrationen ertragen 
werden kann. Von Schaede (20) liegen gleichlautende Befunde vor fiir 
Ht/<h orharis marsus vanae, wonach Neutralrot bedeutend weniger schad- 
lich wirkt als geringere Konzentrationen von Methylenblau. Im allge- 
meinen scheinen die Rostsporen widerstandsfahiger gegen den Farbstoff 
zu sein, da mit 0,0001 °/o Methylenblau bei Hydroahnris schon der Tod 
nach 6 Stunden eintritt, wfihrend die Sporen in 0,001 «/o Methylenblau 
nach 20 Stunden sehr kurze Keimschlfiuche gebildet haben. 

Ohne Zweifel ist durch den Farbstoff eine Schadigung des Plasmas 
eingetreten, die oft zu bedeutender Verzogerung und Einstellung des 
Wachstums fuhrt. Denn je starker Sporen und Keimschlauche geffirbt 
sind, um so mehr machen sich Wachstumshemmungen bemerkbar. Die 
Versuche bestfitigen nicht, daO, wie Stock S. 273 angibt, „die Ffirbung 
nur bei solchen Sporen eintritt, die ihre Keimffihigkeit verloren haben“. 
Vergleicht man die Ablesungen nach 2 und nach 20 Stunden, so wird 
man deutlich erkennen, daO die Sporen ihr Wachstum nicht eingestellt 
haben, obgleich sie zum Teil stark geffirbt sind. Selbst in Methylenblau 
1:1000, das ohne Zweifel eine sehr starke Schadigung der Keimffihigkeit 
zur Folge hat, sind nach 2 Stunden keine, dagegen nach 20 Stunden sehr 
kurze, stark geffirbte Keimschlauche vorhanden. Die erste Wirkung der 
Farbstoffe scheint demnach nicht „in der Abtotung der Sporen, die sich 
erst dann durch den Farbstoff f fir ben “ (Stock), zu bestehen, sondern zu- 
nfichst besonders in starken Konzentrationen in einer Schfidigung der 
Keimffihigkeit. 

EineAusnahme bildet Neutralrot in einer Ver dimming von 1:100000. 
Sporen, die in einer solchen Losung zur Keimung angesetzt sind, haben 
sich geffirbt, wenn auch nicht sehr stark. Sie bilden Keimachlfiuche wie 
die Kontrolle und zeigen nach 2 Stunden dasselbe Bild wie die Kontrolle, 
nur mit dem Unterschied, daft das Plasma schwach rot geffibbt ist. Da 
sie nach 20 Stunden mit der Kontrolle ebenfalls noch flbereinstimmen. 
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kann eine besondere Schadigung nicht eingetreten sein, und da besonders 
die Oltropfen gef^rbt sind, kann nicht nur eine Farbung der Keimschlauch- 
wand vorliegen, sondem der Farbstoff mufl tatsachlich in den Keim- 
schlauch eingedrangen sein, so daB in diesem Falle zweifellos eine echte 
Vitalfarbung erfolgt ist. 


Hauptergebnisse. 

1. Die vorstehenden Untersuchungen sind in der Haaptsache mit 
Puccinia simplex durchgefiihrt. Echte Plasmolyse wurde sowohl mit 
Sporen wie mit Keimschlauchen erhalten; bei letzten jedoch nur, soweit 
es sich urn junge, noch voll mit Plasma angefiillte Keimschlauche han- 
delie. 

2. Der osmotische Wert liegt bei den Sporen wesentlich hoher als 
bei den Keimschlauchen (1,3 mol Rohrzucker = 49,5 Atmospharen gegen- 
iiber 0,9 mol Rohrzucker — 30,4 Atmospharen). 

Die auf Atmospharen berechneten Werte bei Plasmolyseversuchen 
mit CaCl 3 liegen stets wesentlich hoher als diejenigen fiir Rohrzucker, 
was vermutlich auf ein schnelleres Eindringen des CaCl 2 zuriickzufiihren ist. 

3. Ein Vergleich der osmotischen Werte der Keimschlauche von 
Pnccinia simplex mit denen der Wirtszellen (Gerste) ergibt eine wesent¬ 
lich hohere Lage des osmotischen Wertes zugunsten des Parasiten. 

4. Temperatur, Licht und Alter der Sporen beeinflussen das plasmo- 
lytische Verhalten der Keimschlauche nicht. 

5. Bei dauerndem Aufenthalt in plasmolysierenden Rohrzuckerlosun- 
gen leidet die Keimfahigkeit der Uredosporen der verschiedenen Rosl- 
pi'lze, vor allem der jenigen von Pnccinia simplex, P. triticina und P. coroni- 
fero aulJerst stark. Nur die Sporen der beiden letzten Rostarten ver- 
mogen, wenn auch stark gehemmt, etwas zu keimen. 

In plasmolysierenden CaCl 2 -Losungen vermag sich nur Puccinia coro- 
iiifera tagelang ohne Schadigung der Keimfahigkeit aufzuhalten. Pnccinia 
dispersa, P. graininis und P. tritinna sowie P. simplex verlangsamen ihre 
Keimung stark und wachsen nicht normal aus. Puccinia glumnrum wurde 
abgetotet. 

6 . Vitalfarbungsversuche wurden mit Methylenblau und Neutralrot 
durchgefiihrt. Mit schwachen Neutralrotlosungen (1 :100000) lieQen sich 
echte Vitalfarbungen feststellen. Weitere Beobachtungen deuten darauf 
hin, dafl auch in starken Konzentrationen sowie bei Verwendung von 
Methylenblau eine FSrbung der Sporen und Keimschlauche vor dem Ab- 
toten derselben eintritt. 


Herrn Professor Dr. G a Oner danke ich verbindlichst fur die mir 
0gebenen Anregungen und die Oberlassung der Mittel des Institutes. 
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Aus dam Institut fflr landwirtschaftliche Botanik 
Braunschweig-Gliesmarode. 

Einige vergleichende Versuche 
fiber Verschiebungen der Rostresistenz in AbhSngigkeit 
vom Entwicklungszustand der Getreidepflanzen. 

Von 

G. GaBner und H. Kirchhoff. 

Die den folgenden Untersuchungen zugrunde liegende Frage nach 
der Bedeutung des Entwicklungsstadiums fur das Resistenzverhalten von 
Getreidepflanzen gegen Rost ist bereits vor langerem von dem ersten 
Veri.isser aufgeworfen (GaOner [1]) und in einer vor zwei -Jahren er- 
schienenen / eroff entlichung (GaOner [3]) erneut behandelt; hier bat 
auch die inzwischen von anderer Seite erschienene einschlagige Literatur 
Beriicksiehtigung gefunden. 

Die Priifung des Rostverhaltens verschied^n alter Getreidepflanzen 
hat sowohl von allgemein epidemiologischen Gesichtspunkten wie aber 
auch vom Standpunkt der Resistenzziichtung aus besonderes Tnteresse. 
Die friiheren, mit Puccinia friticniu. V. roronifera und P qravimte durch- 
gefuhrten Versuche (GaOner [1, 3]) haben ergeben, daO das Anfallig- 
keitsverhalten der Getreidepflanzen im Laufe ihrer Entwicklung Schwan- 
kungen aufweist, die sich gegeniiber den einzelnen Rostarten in verschie- 
dener Richtung bewegen. Weizen zeigt unter giinstigenInfektionsverhalt- 
nissen gegen Puccinia Iriticim eine deutliche Jugendanfalligkeit, die 
einer mehr oder minder ausgesprochenen Resistenz Platz macht, wenn die 
Pflanzen sich dem Schossen und der Bliite nahern; alternde Blatter weisen 
dann wieder eine Erhohung der Anfalligkeit auf. Im Gegensatz zum 
Braunrost sind junge Getreidepflanzen gegen Purcinia qraminis wider- 
standsfahiger als altere; die Anfalligkeit gegen Schwarzrost erfahrt mit 
zunehmendem Alter der Pflanzen und Pflanzenteile eine so starke Er¬ 
hohung, daO wir hier geradezu von einer Altersanfalligkeit sprechen 
konnen. Puccinia coronijern verhalt sich ahnlich wie Puccinia qraminis. 
Allerdings sind die Befallsunterschiede von jungen und Slteren Pflanzen 
nicht ganz so in die Augen springend wie beim Schwarzrost, wenn aueh 
die hohere Anfalligkeit abgebliihter Pflanzen gegeniiber Pflanzen vor dem 
Schossen stets unverkennbar bleibt. 

Die folgenden Untersuchungen bezweckten eine Nachpriifung dieser 
in Sfldamerika gewonnenen Ergebnisse fiir deutsche Verhaltnisse und mit 
genau bestimmten Rostrassen. Hierbei konnte von besonderen Versuchen 
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mit Puccinia graminis Abstand genommen werden, da gelegentliche Feld- 
beobachtungen an Parzsllen mit verschiedener Aussaatzeit und dadurch 
bedingter Verschiebung des Entwicklungszustandes der Getreidepflanzen 
ergeben hatten, daO die oben geschilderten Anfalligkeiteverschiebungen 
gegen Schwarzrost auch unter den klimatischen Verhaltnissen Deutsch- 
lands klar zutage treten. AuOer Puccinia triticina und P. coronifera wur- 
den weiter Puccinia simplex und P. glumarum zu den Yersuchen heran- 
gezogen. Die Versuche mit der letztgenannten Rostart verliefen leider er- 
gebnislos, weil die im Sommer einsetzende warme und trockene Witterung 
das Auftreten von Gelbrost und die Anfalligkeit der Versuchspflanzen 
iiberaus ungiinstig beeinfluflte. Der auf den Gelbrostparzellen im Friihjahr 
durch kiinstliche Infektion erzielte Befall ging im beginnenden Sommer 
unvermittelt zuriick; trotz standig vorgenommener Bespritzungen der 
Pflanzen mit Aufschwemmungen von Gelbrostsporen gelang es nicht, den 
fur die vergleichenden Beobachtungen an Freilandpflanzen erforderlichen 
Befallsgrad zu erzielen. 

Oberhaupt zeigte sich, daB die klimatischen Verhaltnisse Deutsch- 
lands, wenigstens in dem fur unsere Versuche benutzten Sommer des 
Jahres 1932, fur die Durchfiihrung von Versuchen zur Frage der Resi- 
stenzverschiebungen von Getreidepflanzen gegen Rost bei weitem nicht 
so geeignet sind wie diejenigen des subtropischen Siidamerika, wo die 
starken taglichen Temperaturschwankungen im Verein mit der verhaltnis- 
maBig hohen relativen Luftfeuchtigkeit und der langeren Nachtdauer 
regelmafiig starke Taubildung bewirken und so die Infektionsbedingungen 
besonders giinstig gestalten. Wenn es uns in den Versuchen des Sommers 
1932 iiberhaupt gelang, einen befriedigenden Rostbefall auf den Versuchs- 
parzellen zu erzielen, so war dies nur dadurch moglich, daB alle Versuchs¬ 
pflanzen wochentlich zweimal mit starken Aufschwemmungen von IJredo- 
sporen infiziert wurden. Das hierzu verwendete Sporenmaterial war im 
Gewachshaus herangezogen; die Herstellung der Aufschwemmungen er- 
folgte unmittelbar vor dem Zerstauben, das mittels Holderspritzen stets 
in den spaten Abendstunden vorgenommen wurde. 

AuBerdem wurden, um die Selbstinfektion zu fordern, die neuen Par- 
zellen neben und zwischen alteren, bereits Rost tragenden Versuchs- 
reihen ausgesat. Die Versuchsdiirchfiihrung war im iibrigen die gleiehe 
wie in den friiheren Versuchen des ersten Verfassers: durch „kont.inuier- 
liche Aussaaten", die sich vom Friihjahr bis in den Sommer erstreckten, 
wurde erreicht, dafl in den Sommermonaten Pflanzen der verschiedensten 
Entwicklungsstadien gleichzeitig zu Rostbeobachtungszwecken zur Ver- 
fiigung standen. Die Aussaaten erfolgten am 5., 12., 19. und 30. April, 
am 7., 13., 20. und 27. Mai, am 3., 10., 17. und 24. Juni, am 1., 8., 15., 
22. und 30. Juli, am 6., 13. und 20. August. Zur Aussaat gelangten stets 
dieselben Sorten; die Auswahl war so getroffen, daB sowohl resistente wie 
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anfallige Formen zur Verfiigung standen. Weiter wurde darauf geachtet. 
dafl nach Moglichkeit nur ausgesprochene Sommergetreidesorten be- 
nutzt warden, da Sorten mit Wintertypus bei den gewahlten Aussaatzeiten 
nicht mehr zum Schossen gekommen waren. 

Zu den Infektionen der Versuchsparzellen wurde stets nur eine und 
dieselbe Rostrasse benutzt, und zwar 

fllr Weizen entweder Puccinia triticina Rasse 14 

Oder Puccinia glumarum „ 4 

fttr Hafer Puccinia coronifwa „ (Jliesmarode 1 ), 

fiir Gerste Puccinia simplex „ 2. 

Die Versuche mit Puccinia triticina wurden an einem Ort (Griiner 
Jager), mit P. glumarum an 2 Stellen (Lehre und Elm), mit den beiden 
lctztgenannten Rostarten an 3 verschiedenen Stellen (Griiner Jager, 
Lehre und Elm) in gleicher Weise durchgefuhrt. Bei alien Versuchs- 
slellen handelt es sich um inmitten von Waldern liegende Saatkampe der 
Braunschweigischen Forstverwaltung, der wir fiir die Oberlassung der 
benotigten Flachen zu Dank verpflichtet sind. Die Benutzung dieser durch 
ihre Lage gegen Sporenanflug von Getreidefeldern geschiitzten Versuchs- 
flachen war notig, um Storungen der Versuche durch unbeabsichtigtes 
Auftreten anderer Rostrassen auszuschlieflen. Durch regelmaflige Prii- 
fung entnommener Rostproben auf dem fur die Bestimmung der einzelnen 
Rostarten in Frage kommenden Standardsortiment (GaBner [2], 
GaOner und Straib [4], Hey [6]) wurde festgestellt, dal) tatsachlich 
nur die zu den Infektionen verwendeten Rostrassen wahrend der Versuchs- 
dauer aufgetreten sind. 

Die Ablesungen der Versuchsparzellen wurden in der Zeit vom 
22. Mai bis 25. August im Abstand von je 14 Tagen vorgenommen; in 
Vergleich gesetzt wurden jeweils nur gleichzeitig vorgenommene Ab¬ 
lesungen. Die Ablesungsmethodik war die gleiche wie in den siidameri- 
kanischen Versuchen des ersten Verfassers (GaOner [1, 3]), indem Ent- 
wicklungszustand der Versuchspflanzen und Rostbefall der Blatter ver- 
sehiedener Insertionshohe festgestellt wurden; hierbei wurde zwischen 
den zuerst gebildeten Blattern (E. Bl.), m. Bl. Blattern mittlerer In¬ 
sertionshohe und o. Bl. dem obersten Blatt unterschieden. Fiir die Be- 
urteilung des Entwicklungszustandes der Versuchspflanzen kam 
wieder die lOteilige Skala zur Verwendung, bei der I Keimpflanzen, 
IV altere Pflanzen vor dem Schossen, V schossende oder mit der Blute 
beginnende Pflanzen, VII Pflanzen mit griinen, wasserigen Kornern, 
VIII milchreife und X totreife Pflanzen bedeuten. Die Schatzung der Be- 
fallstarke erfolgte nach der 8- (bzw. 9-) teiligen Intensitatsskala: 
0 - Rostfreiheit, 1 — Spuren von Rost, 3 = schwacher, 5 ----- mittelstarker, 

>) Bezttglich der RassenzagehOrigkeit der Herkunft Gliesmarode siehe Hasse- 
brank (5). 
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8 ** iufierst starker Befall. Der „Infektionstypus“ wurde in den 
Versuchsprotokollen wieder durch die Bezeichnungen A — anfalliger, 
R - resistenter Typus, RR -= Hochresistenz, AR =• gleichzeitiges Vor- 
kommen von resistentem und anfalligem Typus bzw. tbergange ange- 
geben. Beziiglich Einzelheiten sei auf die friiheren Ausfiihrungen ver- 
wiesen (Gaflner [3]). 

Versuche mit Puecinia triticina, Form 14. 

Ausgesat wurden die nach steigender Anfalligkeit gegeniiber 
der verwendeten Braunrostrasse geordneten Sorten: Similis, Hal- 
land, v. Riimkers So’mmerdickkopf, Heines Kolben, Sva- 
lofsKolben, Peragis. Von alien Sorten standen in der Ablesung vom 
1. VII. Pflanzen der Entwicklungsstadien I—VI, am 14. VII. der Stadien 
I—VIII, am 28. VII. der Stadien I—IX und am 11. bzw. 25. August der 
Stadien I—X zur Verfiigung. 

Die fiir das Verhalten gegeniiber Puccmia tnticim besonders wich- 
tigen Beobachtungen an j ungen Weizenpflanzen (Stadien I und II bzw. 
I—III), deren Aussaat in den heiOen Sommermonaten vorgenommen war, 
konnten leider nicht durchgefiihrt werden, weil diese Pflanzchen offen- 
sichtlich unter den Witterungsverhaltnissen, zum Teil wohl auch unter 
ungeeigneter Bodenbeschaffenheit litten; es konnen deshalb nur die Be- 
funde an Pflanzen der Entwicklungsstadien III—X bzw. IV—X in Ver- 
gleich'gesetzt werden. 

In ttbereinstimmung mit den sudamerikanischen Beobachtungen 
konnte an diesen Pflanzen vor und wahrend des Schossens im allgemeinen 
eine etwas geringere Anfalligkeit festgestellt werden als bei alteren 
Pflanzen; ebenfalls in tlbereinstimmung mit den friiheren Beobachtungen 
vollzog sich der Obergang zu hoherer Anfalligkeit bei Blattern mittlerer 
Insertionshohe friiher als bei dem obersten Blatt. Wahrend die mittleren 
Blatter etwa zur Zeit der Bliite Erhohung der Anfalligkeit zeigen, steigt 
die Anfalligkeit des obersten Blattes meist erst mit eintretender Grim- 
reife an. Besonders deutlich waren die Unterschiede bei den resistenten 
Similis-Weizen und Halland-Weizen; von maBig anfalligen Sorten 
zeigte v. Riimkers Sommerdickkopf, von anf&Uigen Svalofs 
Kolbenweizen das gleiche Verhalten. Die hohen Rostigkeitsgrade des 
leteten wurden aul den mittleren Blattern erst nach der Bliite, auf dem 
obersten Blatt erst kurz vor der Milchreife erreicht. 

Von der Wiedergabe weiterer Einzelheiten kann im Hinblick darauf, 
dafl sich die Ergebnisse mit den hlteren Feststellungen decken, jedoch 
ana den oben erw&hnten Griinden unvollstkndig sind, Abstand genommen 
werden; betont sei nur nochmals, daB die voratehenden Versuche mit ein- 
heitlichem Sporenmaterial der Braunrostrasse 14 durchgefiihrt sind, und 
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daft aich die Befunde daher nicht mit dem nachtrdglichen Auftreten einer 
anderen Braunrostrasse erklaren lassen. 

Versuche mit Puccinia glumarum, Form i. 

Die Versuche sind mit den Sorten: Heines Kolben, Janetzkis 
friiher Sommerweizen, Lohmanns galizischer Kolbenwei- 
zen, Bensings allerfriihester Sommerweizen und Peragis 
durchgefiihrt. Von diesen sind auf Grund der im Gewachshaus vorgenom- 
menen Prufungen (Gafiner und Straib [4], Straib [7]) gegeniiber der 
Gelbrostrasse 4 die Sorte Heines Kolben hoch resistent, Janetzkis 
friiher Sommerweizen und Lohmanns galizischer Kolben- 
weizen maftig stark anfallig, Peragis und Bensings allerfrii- 
hester hoch anfallig. 

Wie bereits erwahnt, haben die Versuche mit Gelbrost nicht zu 
brauchbaren Ergebnissen gefiihrl, weil es trotz regelmafiiger Besprit- 
zungen mit Sporenaufschwemmungen nicht moglich war, in den Sommer- 
monaten au A den verwendeten Weizensorten nennenswerten Gelbrostbefall 
zu erzielen. Da unter gleichen klimatischen Bedingungen auf dem Ver- 
suchsfeld Gliesmarode an besonders hochanfalligen amerikanischen Sorten 
(Michigan Amber u. a.) Neuinfektionen in grofier Menge eintraten, 
konnen wir die unzweifelhaft ungiinstige Einwirkung der sommerlichen 
Klimafaktoren auf die Keimung der Gelbrostsporen (vgl. Stroede [8]) 
nicht als alleinigen Grund fur das Ausbleiben des Gelbrostbefalles auf 
ur,seren Versuchsparzellen ansehen. Wir mussen vielmehr annehmen, daft 
es als Folge der warmen sommerlichen Temperaturen zu einer uner- 
wiinschten Erhohung der Resistenz unserer Versuchspflanzen gekommen 
ist.; denn es ist experimentell nachgewiesen, daft die Gelbrostresistenz 
mit steigenden Temperaturen stark zuzunehmen pflegt (Gafiner und 
Straib [4]). 

Wenn nun auch die mit Gelbrost durchgefiihrten Versuche nicht zu 
der gewiinschten Klarung der Frage gefiihrt haben, ob und in welcher 
Richtung die Gelbrostanfalligkeit vom Entwicklungsstadium der Nahr- 
pflanze beeinfluftt wird, so scheinen uns unsere negativen Befunde doch 
wenigstens in einem Punkt erwahnenswert. Unsere Beobachtungen zeigen 
namlich, daft das alljahrlich zu beobachtende Zuriickgehen des Gelbrost- 
befalls in den eigentlichen Sommermonaten nicht durch die Annahme einer 
erhohten Resistenz der im Sommer meist ausschlieftlich anzutreffenden 
alteren Entwicklungsstadien der Getreidepflanzen erklSrt werden kann. 
In unseren Infektionsversuchen sind Pflanzen der verschiedensten 
Aussaatzeiten, also aller Entwicklungsstadien in gleicher Weise regel- 
maftig mit starken Aufschwemraungen gut keimfhhiger Uredosporen ge- 
impft; hierbei zeigten die jungen Pflanzen durch die Unterdriickung der 
Pustelbildung und durch Auftreten von nekrotischen Verfftrbungen die 
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gleicbe Erhohung der Resistenz wie die ebenso behandelten und unter 
denselben Versuchsbedingungen stehenden alteren Pflanzen. 

Versuche mit Puccinia coronifera, Basse Gliesmarode. 

Das Resistenzverhalten von Hafer gegen Puccinia coronifera in seinen 
Beziehungen zum Entwicklungsstadium der Nahrpflanze ist bereits durch 
die siidamerikanischen Untersuchungen des ersten Verfassers klargestellt 
(Gaflner [3]). Die Wiederholung der Versuche rechtfertigt sich vor 
allem dadurch, daO in diesen alteren Versuchen die Frage der benutzten 
Rostrasse bzw. Rostrassen nicht geklart ist, wahrend die im folgenden 
erwahnten Beobachtungen ’sich auf Versuche mit einer bestimmten 
Kronenrostrasse stiitzen. 

Als resistente Hafersorten wurden benutzt: 

1. Avena satira giganUa. 

2. Uruguay-Hafer. 

Als anfallige Sorten: 

3. Strubes Weiflhafer. 

4. v. Lochows Gelbhafer. 

An den einzelnen Ablesungstagen lagen Pflanzen der folgenden Ent- 
wicklungsstadien vor: 

am 1. Juli die Stadien I—V bzw. I—VI 

am 18. Jnli I-VII „ I-VIII 

am 80. Jnli I-VIII „ I-IX 

am 12. und 28. August I—IX 

Avena mtim giyantea und v. Lochows Gelbhafer zeigten etwas 
geringere Entwicklungsgeschwindigkeit als die beiden anderen Hafer¬ 
sorten, so dafl die an zweiter Stelle angegebenen, etwas hoheren Ent- 
wicklungsstadien nur fur Uruguay-Hafer und Strubes Weiflhafer 
gelten. Avena mtiva giyantea hat schwachenWintertypus und kam deshalb 
bei spater Aussaat (nach dem 3. Juni) innerhalb der Beobachtungsdauer 
(letzte Ablesung 26. August) nicht mehr zum Schossen; auch bei den vor- 
berliegenden Aussaaten vollzog sich das Schossen zogernder als bei den 
anderen Sorten. Entsprechend ihrem Wintercharakter zeigte Avena mtim 
giganten bei spater Saat stets auch das Stadium IVa („sitzen gebliebene“, 
horstformig gewachsene Pflanzen), das bei den anderen Hafersorten 
fehlte. 

Die kiinstliche Infektion der Versuchsparzellen machte keine Schwie- 
rigkeiten, auch wurde die weitere Rostausbreitung nicht durch die warme 
sommerliche Witterung ungiinstig beeinfluBt, so daO auf den anfalligen 
Sorten und Entwicklungsstadien sehr bobe Rostigkeitsgrade auftraten. 

Die Beobachtungen des Rostverhaltens ergaben vollige Ubereinstim- 
mung mit den friiheren Befunden (GaBner [3], S. 568). Die hochsten 
Rostigkeitsgrade wurden stets an Pflanzen nach dem Schossen festge- 
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stellt, wahrend der Rostbefall an j ungen Pflanzen deutlich, oft auf- 
fallend geringer war. Zwischen den Blattern verschiedener Insertions- 
hohe machten sich insoweit Unterschiede bemerkbar, als die mittleren 
Blatter das Anfalligkeitsstadium frfiher erreichten als das oberste Blatt. 
Einzelheiten ergeben sich aus der folgenden ttbersicht fiber die Versuchs- 
beobachtungen. 

Arena sativa gigantea war in den Stadien II—IVa und V hoch insi¬ 
stent (Befallsstarke 1—2); an blfihenden Pflanzen stieg der Befall der 
mittleren Blatter auf Starke 3, an Pflanzen des Stadiums VII auf 4—6. 
Das oberste Blatt zeigte bis zum Stadium VI nur Spuren von Befall; dann 
erfolgte eine plotzliche Erhohung der Befallstarke auf 5—7. Der Hafer 
war also bis zum Schossen hoch resistent, wahrend abgeblfihte Pflanzen 
einen mittelstarken bis starken Befall zeigten, der allerdings in seiner 
Intensitat noch nicht an die Befallstarke der beiden an letzter Stelle 
aufgeffihrten Hafersorten heranreichte. 

Das Ro^tverhalten des Uruguayhafers, der etwas weniger resi¬ 
stent ist, war ahnlich; nur vollzog sich der Anstieg von Resisienz zu An- 
falligkeit nicht mit der gleichen Plotzlichkeit beim Hbergang zum 
Schossen, sondern allmahlich, indem die mittleren Blatter bereits kurz vor 
dem Schossen eine gleichmaBig zunehmende Befallsteigerung zeigten, die 
sich nach dem Schossen fortsetzte. 

St rubes WeiOhafer und v. Lochows Gelbhafer wiesen bis zum 
Stadium IV im allgemeinen schwachen bis mittleren Rostbefall auf; nach 
dem Schossen wurden die hochsten Rostgrade 7 und 8 erreicht, und zwar 
zunachst von den mittleren Blattern und von Stadium VII—VIII ab auch von 
dem obersten Blatt, das zurZeit derBlute nur den Befallsgrad 2 ~4 zeigte. 

Versuche mit Puccinia simplex , Rnsse 2. 

Zur Aussaat kamen folgende 5 Gerstensorten, von denen die erste 
gegen die verwendete Rostrasse resistent, die zweite maflig resistent und 
die drei anderen anfallig sind: 

X. Vierzeilige ag.vptische Gerste, 

2. Gerste von Marokko, 

8. Ackermanns Bavaria. 

4. Heines Hanna, 

5. Heines Goldthorpe. 

Die verschiedenen Gerstensorten zeigten in ihrer Entwicklungs- 
geschwindigkeit keine wesentlichen Unterschiede; in den Ablesungen vom 
2. und lg. Juli ^tanden Pflanzen der Entwicklungsstadien I—VIII, in den 
August-Ablesungen (1., 15., 26. VIII.) solche der Stadien I—X zur Ver- 
fiigung. Bonitiert wurde der Rostbefall auf Blattspreiten und getrennt 
davon derjenige auf Blattscheiden. Gewisse Storungen lagan durch gleich- 
zeitig auftretenden Mehltaubefall vor, namentlich auf den beiden erst- 
genannten Sorten. 

PhytopmIK Z. Bd. 7 Hmfi 1 
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Die geringsten Rostigkeitsgrade wurden iibereinstimmend bei alien 
Sorten stets auf Pflanzen der Entwicklungsstadien II—IV, also vor dem 
Schossen beobachtet; nur die unteren Blatter zeigten unmittelbar vor 
dem Schossen, also kurz vor ihrem Funktionsloswerden, einen erhohten 
Befall. Bei den mittleren Blattern vollzieht sich der tlbergang zu er- 
hohter Anfalligkeit im Entwicklungsstadium V—VI, bei dem obersten 
Blatt im Stadium VII und VIII. Die vorstehenden Angaben gelten fur 
Blattspreiten. Auf den Blattscheiden der mittleren Blatter trat 
Puccinia simplex vom Stadium VII an, auf der Blattscheide des obersten 
Blattes von Stadium VIII an auf, soweit es sich um die Sorten 2—5 han- 
delt; auf der vierzeiligen agyptischen Gerste kam es nur aus- 
nahmsweise und vereinzelt zu einem Obergehen des Rostes auf Blatt- 
scheiden. 

Als Beispiele der Resistenzverschiebungen seien die Befunde auf 
Ackermanns Bavaria als anfalliger und der vierzeiligen agyp¬ 
tischen Gerste als resistenter Sorte angefiihrt: 

Ackermanns Bavaria zeigte am 1. und 15. August auf den iil- 
testen Blattern in den Entwicklungsstadien II und III durchschnittlich 
Roststarke 2; der Befall der E.-Blatter geht im Stadium IV, also vor dem 
Schossen, auf 5—6 herauf. Die mittleren Blatter weisen bis zum Schossen, 
also in den Stadien III und IV, eine Befallstarke von etwa 2 auf, die nach 
dem Schossen auf etwa 5—6 ansteigt. Die oberste Blattspreite zeigt zu- 
nachst, d. h. bis zum Stadium VI, Befallstarke 1—3, in dem spateren Sta¬ 
dium VII und VIII starken Befall (6—7). Der Befall auf der Blatt¬ 
scheide des mittleren Blattes wurde im Stadium VI mit 0, VII mit 1- 2, 
VIII mit 3—4 bonitiert. 

Die vierzeilige agyptische Gerste zeigte zur gleichen Zeit auf 
Pflanzen vor dem Schossen entweder gar keinen Befall oder nur Spuren 
von Rost (0 bis 1); auf den ersten und mittleren Blattern bleibt es auch 
nach dem Schossen bei diesem minimalen Befall. Das oberste Blatt hat 
bis zum Stadium VI hohe Resistenz (Befallstarke 0—1); dann aber kommt 
es zu einer offensichtlichen Abschwachung der Resistenz, so da6 im 
Stadium VII und VIII immerhin noch eine Befallstarke von etwa 3 er- 
reicht wird. 

Die Anfalligkeitsverschiebungen der Gerste gegen Puccinia simplex 
liegen auf Grund der gemachten Beobachtungen in gleicher Richtung wie 
bei .Hafer gegeniiber Puccinia coronifera und wie bei alien Getreidearten 
gegen fiber Puccinia graminis. Bei diesen.drei Rostarten haben wir eine 
ausgesprochene Anfalligkeit alterer Pflanzen und Pflanzen- 
teile. Eine weitere Bbereinstimmung dieser Rostarten liegt insoweit vor, 
als sie in nennenswertem Matte, bei Puccinia graminis sogar iiberwiegend, 
auf Blattscheiden uberzugehen vermogen. 
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Zusammenfassung, 

Durch „kontinuierliche Aussaaten“ von Weizen, Hafer und Gerste 
wurde erreicht, daD im Sommer nebeneinander Pflanzen der verschie- 
densten Entwicklungsstadien zur Verfiigung standen, die wahrend ihrer 
ganzen Entwicklung mit je einer Rasse von Puccinia triticina , P.fjlnwa- 
rinn , P. coronifera und P. simplex regelmaDig infiziert wurden. Um Sto- 
rungen durch andere Rostrassen zu vermeiden, kamei: die Versuche in¬ 
mitten von Waldern zur Durchfiihrung. 

Die Versuche mit Puccinia (jlumarnm brachten nur insoweit ein Er- 
gebnis, als sie zeigten, daD das im Sommer auf Getreidefeldern zu beob- 
achtende Zuriickgehen des Gelbrostbefalls nicht auf eine hohere Resistenz 
alterer Pflanzen zuriickgefiihrt werden kann. 

Die Versuche mit Puccinia triticina blieben insoweit unvollstandig, 
als Beobachtungen an jungen Weizenpflanzen nicht durehgefiihrt wer¬ 
den konnten, weil diese stark unter der sommerlichen Hitze im Verein mit 
ungeeigneten Bodenverhaltnissen litten. Bei alteren Pflanzen ergab sich 
Hbereinstimmung mit den friiheren Feststellungen: die Anfalligkeit der 
Blatter mittlerer Insertionshohe stieg bei den meisten Sorten etwa zur 
Zeit der Bliite, diejenige des obersten Blattes etwas spater deutlich an. 

Hafer pflanzen zeigten gegen Puccinia coronifera dieselben Resi- 
stcnzverschiebungen wie Gerstenpflanzen gegen Puccinia simpler. In 
beiden Fallen konnte festgestellt werden, daD Pflanzen vor d i»m 
Schossen deutlich resistenter sind als Pflanzen hdherer 
Entwicklungsstadien. In Ubereinstimmung mit den friiheren Beob¬ 
achtungen wurde fur Puccinia coronifera wiederum bestiitigt und fiir 
Puccinia simplex als neu nachgewiesen, daD Blatter mittlerer Insertions¬ 
hohe das Anfalligkeitsstadium friiher erreichen als das oberste Blatt, das 
erst im Stadium der Griin- bis Gelbreife den starksten Befall aufzuweisen 
pflegt. 

Wenn auch die Versuche mit den beiden letztgenannten Rostarten 
zu befriedigenden Ergebnissen fiihrten, so zeigt sich doch anderseits, daD 
die klimatischen Verhaltnisse Deutschlands fiir die Durchfiihrung solcher 
„kontinuierlichen Aussaatversuche“ zur Priifung des Resistenzverhaltens 
von Getreidepflanzen verschiedener Entwicklungsstadien nicht in gleicher 
Weise geeignet sind wie diejenigen des meeresnahen Teiles des sub- 
tropischen ostlichen Siidamerika. 


Die Durchfiihrung der vorstehenden Untersuchungen wurde durch 
das Entgegenkommen der Notgemeinschaft der Deutschen Wis- 
senschaft ermoglicht. Wir benutzen die Gelegenheit, auch an dieser 
Stelle unseren Dank abzustatten. 


4* 
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Zweijfihrige Feldversuche fiber den Einflufi der Dfingung 
auf die Rostanfalligkeit von Getreidepflanzen. 

Von 

G. GaBner und K. Hassebrauk. 

Unsere fruheren Versuche fiber die Beziehungen zwischen Mineral- 
salzernahrung und Rostanfalligkeit (GaBner und Hassebrauk, 4, 5) 
sind ausschlieBlick an jungen Getreidepflanzen und unter Gewiichshaus- 
bedingungen durehgeluhrt. Die ini folgenden behandelten Beobachtungen 
dienen dei Klarung der Frage, ob die an jungen Gewachshauspflanzon 
festgestellte Wirkung versehiedener Mineralsalzdungung ini Felde bei 
iilteren Freilandpflanzen in der gleichen Richtung zutagc tritt. 

Es liegen zwar in groGer Zahl Literaturangaben fiber die Beeinflussung 
der Rostanfalligkeit unter Feldbedingungen vor: die von uns friiher ge- 
gebene Zusanimenstellung dieser Beobachtungen (GaBner und Hasse¬ 
ll r auk, 4, S. 587, 589, 591) zeigt jedocli, daG nur beziiglich der Stick- 
stottwirkung leidliche Ubereinstimnning zwischen den einzelnen Autoren 
besteht, wahrend die Angaben fiber die Bedeutung der Kali- und Phosphor- 
saureernahrung sowie iiber das Zusammenwirken der verschiedenen Xiihr- 
stoffe widerspruchsvoll sind: auf die noehmalige Wiedergabe der ein- 
schlagigen Literatur kiinnen wir unter Hinweis auf unsere friiheren Dar- 
legungen verzichten. Da in der seitdeni verflossenen Zeit keine neuen 
Arbeiten erschienen sind, die uns der Ltisung der vorhandenen Widi i r- 
spriiche niilier bringen, ergibt sieh fiir uns die Xotwendigkeit, die Frage 
der Beziehungen zwischen Dfingung und Rostanfalligkeit durch eigene 
Feldversuche zu klaren und damit unsere fruheren Beobachtungen an 
Keimpflanzen zu crganzen. 

Dm die Versuchsdurchfuhrung moglichst einfach und ubersichtlich zu 
gestalten, haben wir uns darauf beschrankt, das Rostbild von K-, P- und 
X-Mangelparzellen mit demjenigen von Volldiingungsparzellen in Vergleich 
zu setzen. Feldflachen mit Volldiingung und init einseitigem sowie all- 
gemeinem Xahrstoffmangel standen uns in den Dauerdungungsparzellen 
lies Versuchsfeldes in Gliesmarode zur Verfiigung. Das Versuchsfeld hat 
lehmigen Sandboden. 8eit 1923 war die Diingung der Teilfiachen stets in 
derselben Weise so vorgenommen, daG Volldiingung, KP ohne X, NP ohne 
K und XK ohne P gegeben war; auGerdem war cine weitere Flache vor- 
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handen, die seit 1923 iiberhaupt keine Diingung erhalten hatte. Die 1932 
und 1933 gegebenen Diingemengen betragen: Bei K-Diingung 3,3 kg 
40°/ 0 iges Kalisalz, bei P-Diingung 10 kg Superphosphat, bei N-Diingung 
0,6 kg Natronsalpeter je 100 qm Versuchsflache. 

Die Versnche des Jahres 1932 sind mit Weizen and den beiden Rost- 
arten Puccinia glumarum und Puccinia triticina , die des Jahres 1933 mit 
Weizen (Puccinia triticina), Hafer (Puccinia coronifera) und mit Mais (Puc- 
cinia Sorghi) durcligefiihrt. Um einen rechtzeitigen und gleichmaBigen Befall 
zu erzielen, warden alle Versuchsparzellen wiederholt mit starken Auf- 
schwemmungen von Uredosporen infiziert; gleichzeitig warden in die Ver- 
suchsparzellen Uredo-tragende Pflanzchen, die im Gewachshaus heran- 
gezogen und intiziert waren, in regelmafligen Abstanden als Infektions- 
hcrde einpikiert. Bei Weizen kamen schliefilich zur bessercn Verbreitung 
des Rostes und zur Schaffung optimaler Infektionsverhaltnisse auch noeli 
.Jnfektionsstrcifen 4 * mit der hoch anfalligen amerikanischen Sorte Michigan 
Bronce zur Anwendung, die in gleichmiiBiger Verteilung zwischen den ver- 
schiedenen Teilparzellen zur Aussaat gebracht waren fvgl. Gafiner und 
Straib, 0). 

Die kiinstliche Infektion der Versuehsflachen bot den weitcren 
Vortcil, mit bestimmten Rostrassen arbeiten zu konnen: alle Impfungen 
warden stets mit derselben Rostrasse bzw. Herkunft vorgenommen, und zwar 
bei Puccinia triticina mit Rasse 14 
bei Puccinia glumarum mit Rasse 4 
bei Puccinia coronifera mit Rasse Braunschweig J ) 
bei Puccinia Sorghi mit der Vermehrung einer 1932 aus 
Schlesien erhaltenen Population. 

Selbstverst&ndlich ist mit der Impfung nicht die Gew&hr gegeben, 
dafi sich nicht doch andere Rostrassen spontan eintinden; jedoch zeigten 
Befallsbitd und Resistenzverhalten der Versuchssorten, dafi dies in stbrendem 
IJmfange nicht der Fall gewesen sein karin. 

In den Versuchen mit Weizen kamen mehrere Sorten, bei Hafer 
und Mais nur je eine Sorte zum Anbau. Bei den Weizensorten warden 
solclie mdglichst verschiedenen Resistenzverhaltens (bezogen auf die 
verwendete Gelbrost- bzw. Braunrostform) ausgew&hlt. Aus Raumersparnis* 
griinden beschriinken wir uns weiter unten auf die Wiedergabe der mit 
einem Teil dieser Sorten erzielten Ergebnisse, denen gegeniiber die Befunde 
an den hier nicht im einzelnen erwiihnten Sorten nichts grunds&tzlich 
neues ergaben. Die Grbfie der einzelnen Versuchsparzellen betrug 3 qm: 
jeder Versuch wurde in einfacher Wiederholung durchgefuhrt. Die Versuchs- 
beete waren auf den verschiedenen Diingungsparzellen alternierend 
in der bei vergleichenden Sortenversuchen iiblichen-Weise angeordnet. 

l ) BezUglieh der als Rasse „Braunschweig M bezeichneten Kronenrostform sei auf 
^Jf^asebrank (7) verwiesen. 
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Die Festlegung des Rostbildes erfolgte mehrmals im Laufe der Vege- 
tationsperiode, jedoch ist es nicht erforderlich und auch nicht mdglich, 
hier alle Einzelablesungen wiederzugeben. Ebenso haben wir davon A fa- 
stand genommen, die gleichzeitig durchgefuhrten Beobachtungen fiber das 
Entwieklungsstadium der Versuchspflanzen hier im einzelnen anzuffihren. 
Diese Angaben waren nur dann notwendig gewesen, wenn als Folge der 
Diingung wesentliche und fur die Beurteilung des Rostbildes wichtige 
Verschiebungen des Entwicklungsrhythmus, also insbesondere des Zeit- 
punktes des Schossens, zutage getreten waren (vgl. G a liner, 2, 3); in 
dieser Richtung lagen aber, abgesehen vielleiclit. von einer unwesentlichen 
Verlangerung der Yegetationsdauer durch Phosphorsauremangel, keinerlei 
Unterschiede in unseren Versuclieu vor. Der Grund hierfiir ist offenbar 
darin zu erblicken, dafi wir zu deni an sich ziemlich nahrstoftarmen Boden 
des Versuchsfeldes in den N-Parzcllen keine ubermafligen Stickstoffmengen 
gegeben haben. 

Kin einwandfreier Vergleich der Befallsbilder versehieden gedungter 
Paizellen ist, wie oben schon angedeutet, nur an gleieh alten Pflanzcn 
desselben Entwicklungsstadiums moglich. VVeiter aber mull beriicksichtigt 
werden, dab das Rostbild an Blattern versehiedener Insertionshbhc wesent- 
lirlie Unterschiede aufzuweisen pfiegt (Gafiner, 3): hieraus ergibt sicli 
die Notwendigkeit, den Befall an den unteren, mittleren und oberen 
Blattern getrennt festzustellen; nur die Befallsstarke von Blattern 
gleicher lnsertionshbhe darf in unmittel baren Vergleich 
gesetzt werden, was auch bei der Auswertung der in den folgenden 
Tabellen enthaltenen Versuchsergebnisse zu beachten ist. 

Da sich der lufektions t vpus in Feldbeobachtungen nicht mit der 
gleiclien Sicherheit als Mabstab des Resisten/verhaltens benutzen liiBt 
wie in Gewachshausversuchen, wo der Tag der Impfung und somit das 
Entwicklungsalter der Infektionsstellen genau bekannt ist, haben wir 
den Befallsgrad nach Menge und Aussehen der gebildeten Rostlager be- 
urteilt: in gewissem Umfang findet auch der Infektionstypus hierbei dock 
Berucksiehtigung, weil groBe und zahlreiche Rostpusteln stets nur bei 
anfiilligem Infektionstypus vorzuliegen pflegen. 

Die Festlegung des Befallsgrades erfolgte wieder nach der 8- (9-) 
teiligen Skala (Gafiner, 1); 1 bedeutet hierbei minimale Rostspuren, 3 
gleichmafiig schwachen, 5 mittelstarken, 6 starken und 8 fiufierst starken 
Befall. 

Der in Tabelle 1 wiedergegebene Versuch behandelt die Verfinderungen 
der Anf&lligkeit gegen Gelbrbst. Der Vergleich der Blatter gleicher In- 
sertionshohe zeigt fast ausnahmslos den stfirksten Befall, also die 
hochste Anffilligkeitauf den Kalimangel-Pflanzen,^ras besondersdeutlich 
auf den Sommerweizen hervortritt. Der Stickstoff-Mangel macht sich 
bei Winter- und Sommerweizensorten versehieden stark bemerkbar, auf 
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Tab e lie 1. 

Bostigkeitsgrade von Winter- und Sommer wet zen anf den Danerdttngnngsparzellen* 

Rostart: Puccinia glumarum. 

Versuche im Jahre 1931/32. 


(Ablesung vom 29. Juni 1932, Mittelwerte von je zwei Einzelparzellen.) 




■ ■ 

IS 

+ K 

+ p 

HI 

- P 


Sorte 


Q 

+ N 

+ N 

ex] 

— K 




m 

— P 

— K 

EH 

— X 


Strubes Dickkopf 

untere Blatter 
mittlere Blatter 

3,0 

2,5 

3,0 

3,0 

5,0 

4,0 

4.5 

2.5 

3.5 

3.5 

Winter- 


obere Blatter 

2,5 

1,5 

3,5 

0,5 

1.5 

Wcizen 

Rimpaus Dickkopf 

untere Blatter 
mittlere Blatter 

4.5 

3.5 

3,0 

2,5 

6,0 

4,0 

4,0 

1,5 

3.0 

2.0 



obere Blatter 

3,0 

3,0 

_»A_ 

0,5 

2.0 


Strubes 

untere Bliltter 

3,0 

2,0 

6,0 

5,0 

4.0 


Roter Schlanstedter 

mittlere Blatter 

1,5 

0,5 

5,0 

2,0 

1,0 

Sommer- 


obere Blatter 

0,0 

0,5 

__2,5 

0,0 

0.0 

Weizen 

Janetzkis frliher 

untere Blatter 

3,5 

1,5 

2,5 

3,5 

3.0 


Sommerweizen 

mittlere Blatter 

3,0 

2,0 

6 5 

3,5 

3.0 



obere Blatter 

2,5 

1,5 

6,0 

1,5 

2.0 


den ersten in resistenzerhohendem Sinne, vor allem anf den jiingeren 
Blattern; auf den Sommerweizen ist diese Wirkung auffallenderweise uicht 
feststellbar. Umgekehrt beobachteten wir bei Pho sphorsaure-Mangol 
nur eine unwesentliche Abschwachung des Eostbefalls bei Winterweizen. 
eine etwas deutlichere Resistenzsteigerung bei den beiden Sommerweizen. 
wenn wir die P.Mangelpflanzen mit den Volldiingungspflanzen in Vergleich 
setzen. Befallsunterschiede zwischen Volldiingungsparzellenundden Pflanzen 
derjenigen Parzellen, die weder K noch P noch N erhalten haben (Total- 
Mangel-Parzellen), liegen bei Sommerweizen niclit, bei Winterweizen in 
schwachem MaBe zugunsten der ersten vor. 

Tab el le 2. 

Rostigkeitagrade von Winterweizen auf den Dauerdttngungsparzeiien. 

Rostart: Puccinia triticina. 

Versuche im Jahre 1931/82. 

(Ablesung vom 14. Juli 1982, Mittelwerte von je zwei Einzelparzellen.) 


Sorte 


-fp 

ti- 

I++ 

+ P 
±1 

+ £ 
-HP 

— N 

l l l 

Carstens Dickkopf V. 

mittlere Blatter 

6,5 

5,5 

6,5 

3,0 

5,5 


obere Blatter 

egg 

2,5 

4,5 

2,5 

3,0 

Salzmtinder Standard . 

mittlere Blatter 

mm 

6,0 

8,0 

4,0 

6,5 


obere Blatter 

1 6,5 ] 

4,5 

7,0 

3,0 

4,5 
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Tabelle 8. 

Rostigkeitsgrade von Sommerweizen anf den DauerdttngungsparzeHen. 

Kostart: Puccinia triticina. 

Verauche im Jahre 1932. 

(Ablesung vom 14. and 26. Juli 1932, Mittelwerte von je zwei Einzelparzeilen.) 


Sorte 

H9 



B 

B 


B 

Peragis 

14. Juli 

mittlore Blatter 

3,5 ! 

i 2,5 ! 

i 

3,5 

2,0 

; 3,o 



obere Bliitter 

2,0 j 

| 2,0 

3,0 

1,5 

2,0 


26. Juli 

obere Bliitter 

4,5 

5,0 

6,8 

4,0 

5,5 

Slrubes 

14. Juli 

mittlere Bliitter 

2,5 

2,5 | 

j 

3,5 

1,0 

2,5 

Koter Schlaustedter 


obere Blatter 

1.5 1 

1,5 j 

2,0 

1,0 | 

1,0 


26. Juli 

obere Blatter 

3,5 | 

3,0 j 

4,5 | 

2,0 | 

3,0 


Die mit Braun rost erzielten Feststellungen (Tabollcn 2 and Id) 
stimmen in mehrfacher Hinaicht mit den vorerwahnten Uelbrostbeobach- 
tungen iibercin. Es gilt dies vor allem fur die Erhbhung der Anfallig- 
keit durch Kali man gel. Die Unterschiede sind auch hier auf den Xommer- 
weizen (Tabelle B) deutlidicr ala auf den Winterweizen (Tabelle 2), von 
denen Farstens Dickkopf iiberhaupt keine Steigerung des Befalles durch 
Kali-Mangel im Yergleieh zu den Volldiingungsparzellen zeigt. Stic, k- 
stoff-Mangel bewirkt iiberall Erhbhung der Resistenz. bei den Winter- 
weizen in Obereinstimmung mit den entspreehendeu Beobaehtungen mit 
Gelbrost wieder wesentlich deutlicher als bei den Sommerweizen. 
Phosphorsilure-M angel bedeutet nur beim Winterweizen Erhbhung 
der Resistenz, wahrend die Sommerweizen auf den P-Mangelparzellen 
durehschnittlich den gleichen Rostbefall zeigen wie die Pflanzen der 

Tabelle 1. 

Kostigkeitsgrade von Weizen, Hafer und Mais auf den DauerdUngnngsparzellen 

im Jahre 1933. 

(Ablesung vom 31. Juli, Mittelwerte von je zwei Einzelparzellen, 

Befallsgrade der oberen Blatter.) 
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Sorte 
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; -J- N ! 
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— P 

II 

Kostart 


4 - N 

; — P ; 

-K 


— N 


Peragis. 

Strubes Koter Schlanstedter 

5,8 

4,3 

1 

4,5 

! 

; 2,3 j 

i 

i 

, 3,0 

! 



Sommerweizen . ! . . 
v.Rttmkers frtiher Sommer- 

4,0 

j 4,3 

5,8 | 

! 

2,3 

! 2,0 


* Puccinia iritiema 

diekkopf. 

4,0 

6,0 

6,3 


3,0 



Hbrnings grttne Dame. 

6,0 

6,5.. 

A*J 

_4,8 

4,8 



v. Lochows Gelbhafer . . 

6,0 

2,5 

5,0 

1,3 

3,0 

Puccinia coronifnu 

Janetzkis Mais .... 

7.5 

6,0 

7,3 

6,5 

7,5 

Puccinia Soryhi 
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Volldiingungsparzellen. Der Vergleich der Total-Mangel-Parzellen 
(—P — K — N) mit vollgedUngten Pflanzen (-f P -f- K + N) zeigt 
ebeuso wie beim Gelbrost keine Unterschiede bei den Sommerweizen, 
einen etwas hoheren Befall der Volldiingungsparzellen bei den Winter- 
weizen. Abgesehen davon, dafi Winter- und Sommerweizen gegen Gelb¬ 
rost und Brannrost auf P-Mangel in verschiedenem Mafie mit geringerer 
Anf&lligkeit reagieren, linden wir also in den Versuchen des Jahres 1932 
eine recht gute Ubereinstimmung der durch Dungung hervorgerufenen 
Resistenzverschiebungen gegen die beiden daraufhin gepriiften Kostarten. 

Die in Tabelle 4 enthaltenen Versuche sind im Jahre 1933 zur 
Durcht'iihrung gekommen. Was zunachst die mit Braunrost. auf Weizen 
gemachten Beobachtungen betrifft, so finden wir auch hier die anfalligkeits- 
erhiihende Wirkung des Kalimangels (Ausnahme Peragis) sowie die 
resistenzstcigernde Wirkung des Stickstoffmangels bestatigt. Phos- 
phorsiiuremangel, der 1932 bei Sommerweizen keine wesentlichen 
Verschiebungen des Resistenzverhaltens gegen Braunrost bewirkt katte, 
zeitigte 1933 uneinheitliche Ergebnisse, im allgemeinen Steigerung der 
Anf&lligkeit, bei einer Sorte aber umgekehrt Verminderung der Befalls- 
starke. Auf den Total-Mangel-Pfianzen ( - P K --N) wurden in den 
Versuchen der Tabelle 4 stets deutlicli geringere Rostigkeitsgrade fest- 
gestellt als auf den Volldiingungsparzellen, wahrend bei den friiheren 
Versuchen gleichsinnige Verschiedenheiten der Bcfallsstarke nur an Wintcr- 
weizen zu beobachten waren. 

Besonders deutlich waren die Verschiebungen der Rostresistenz bei 
Hafer (Tabelle 4). Stark befallen sind die Volldiingungs- und Kalimangel- 
pflanzen, hoch resistent die N-Mangelpflanzen, schwach befallen die P-Mangel- 
und die Total-Mangel-Pflanzen. Auft'alleud gering ist der Einflnfi der 
Dungung auf den Maisrost: wir haben hier auf alien Parzellen starken 
oder sehr starken Rostbefall, wobei Volldiingungs-, Kalimangel- und Total- 
Mangel-Parzellen die hochste Anfiilligkeit, N-Mangel- und P-Mangelpflanzen 
eine geringe AbscliwSchung der Befallsstarke zeigen. 

Die mit verschiedenen Getreidesorten und Rostarten in den Jahren 
1932 und 1933 durchgefiihrten Felddiingungsversuclie haben beziiglich der 
Wirkung von Kali und Stickstoif zu iibereinstimmenden Feststellungen 
gefiihrt: Kalimangel fdrdert die Anfiilligkeit, Stickstoff- 
mangel erhdht die Resistenz. Die Beeinflussung des Rostbildes 
durch Phosphorsftnremangel ist w r eniger einhoitlich und im allge¬ 
meinen auch weniger auffallend. 

Die Ergebnisse der P'eldversuche bestatigen also in vollem (Jmfang 
unsere friiheren in Gewfichshausversuchen mit Keimpfianzen gemachten 
Beobachtungen. Auch hier hatten wir den st&rksten Rostbefall, wenn 
Kali im Vergleicb zu den anderen Nfthrstoffen in Mangel geriet, und-eine 
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um so deutlichere Erhbheng der Resistenz, je weniger Stickstoff im Vergleich 
zu den anderen Niihrstoffen geboten wurde. Ebenso ist uns die verh&ltnis- 
mii6ig geringe Beeinflussung des Rostbildes durch Phosphat-Diingung, 
insbesondere die Abschwachung der Rostanfalligkeit durch P-Mangel, auch 
in den Yersuchen mit Keimpflanzen begegnet. Wenn daneben bei Feld- 
pdanzen in bestimmten Fallen (Tabelle 4) eine resistenzsteigernde 
W irkung der Phosphorsaure bcobachtet werden konnte. so haben wir ahn- 
liches auch in den Gewachshausversuchen festgestellt und hier nach- 
gewiesen, daft die unterschiedliche Wirkung der Phosphorsaure durch das 
jeweilige Mengenverhaltnis von P:N:K bestimint wird (4). 

Lberliaupt tritt uns die gegenseitige Beeinflussung der 
Faktoren K. P und N an den von uns beobachteten alteren Feldpflanzen 
in gleicher Weise entgegen wie an KeimpHanzen ini Gewachshause. Often - 
sirhtlicli bewirkt der libhere Stickstotf-Gehalt, wie der Vergleich des Rost- 
verhaltens von Yolhlungungspfianzen ( + F ~i~ K -f- N ) mit Total-Mangel- 
Pflanzen i—P —K — X) zeigt (Tabelle 1, Soinmerweizen; Tabelle 3), so 
lange kein< Steigerung der Rostanfalligkeit, wie das Mengenverhaltnis N: P: K 
gewahrt bleibt: in den Gewachshausversuchen (G a 6 n e r und Has seb rank 
4. S. 594 ff.) zeigten die N-lJberschuBpflanzen bei gleichzeitiger Erhohung 
von K und P (5 n N, 5 n P, 5nK) ebenfalls aunahernd das gleiche Rost- 
bild wie die N-Mangelpflanzen bei gleichzeitigem Mangel von P und K 
i - - X, P, n/20 Ki. Wfthrend also die gleichmiifiige Erhohung aller Niiiir- 
stolfe das Resistenzverhalten kaum beriihrt, bewirkt jede Stoning des 
Gloiehgewichtes N:P:K eine Anderung der Anfalligkeit. Es ist natur- 
gemiifl nicht moglich, das im Ackerboden vorliegende Verhaltnis von N : P: K 
von Kail zu Fall einwandfrei zu beurteilen; diese Knkenntnis nimmt uns 
auch die Moglichkeit, die hinsichtlich der Beziehungen von Diingung und 
Rostbefall in der Literatur anzutreffenden zahlreichen Widerspriiche (vgl. 
G a finer und Hassebrauk, 4, S. 587, 589, 591) aufzuklilren. Wir diirfen 
annehmen, dafi das gegenseitige Mengenverhaltnis der einzelnen Nahrstoffe 
zwischen den verschiedenen Beobachtungsorten stark schwankt; wir konnen 
sogar ohne weiteres damit rechnen, dafi es an ciemselben Ort und innerhalb 
einer Versuchsreihe iiberhaupt nicht konstant bleibt, sondern wahrend des 
Yersuches durch die Ptlanzenentwicklung Verschiebungen erfahrt. So 
zeigt das Rostverhalten von Volldungungs- und Total-Mangel-Parzellen in 
unseren Feldversuchen bei nicht zu alten Pflanzen fast vbllige Uberein- 
stimmung, sp&ter in zunehmendem Mafie Resistenzsteigerung der Mangel- 
ptlanzen; diese ist offendfthtlich darin begriindet, dafi mit fortschreitender 
Entwicklung die im Boden noch vorhandenen geringen Stickstoff-Mengen 
vorzeitig aufgezehrt werden, so dafi N starker in Mangel gerat als die 
anderen Nahrstotfe. 

Den Einblick, den wir heute in die Beziehungen zwischen Diingung 
und Rostbefall besitzen, vcrdanken wir in erster Linie der systematischen 
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Priifung der Resistenzverschiebungen an jnngen Pflanzen unter gleich- 
mafiigen Gewachshausbedingungen l ). Anf Grand der an diesen gewonnenen 
Erkenntnisse sind wir in der Lage, die in Feldversuchen zutage tretenden 
Unterscbiede der Antllligkeit ursachlich zu denten. Umgekehrt gestattet 
nns die Ubereinstimmung der Ergebnisse von Feld- und Gewachshaus- 
versuchen den Ruckschlufi, dafi die an Keimpflanzen gemachten Fest- 
stellnngen nicht nnr theoretischen Wert besitzen. In der Auswertung 
nnserer frttheren, mit jnngen Pflanzen erhaltenen Rostbefunde fur die 
Diingnngspraxis sind wir znnachst auflerordentlich zuruckhaltend gewesen 
('G a finer und Hassebrauk, 4, S. 537 und 611); nachdem wir jetzt 
wissen, dafi die bier gefunddnen Gesetzm&Bigkeiten offensichtlich auch fur 
altere Pflanzen und fur das freie Feld Gultigkeit haben, konnen und 
miissen wir mit einigen Worten anf die Bedeutung nnserer Befnnde fiir 
die Benrteilnng der Dungung im Felde eingehen. 

Es kommt alles darauf an, das gegenseitige Verhbltnis der Jsa.hr- 
stoffe K, P und N so zu gestalten, dafi nicht relativer Stickstoffuberschufi 
eintritt. Die im Interesse der Ertragssteigerung wunschenswerte starkere 
Stickstoff-Diingung bedeutet, wenn sie allein, d. b. ohne cntsprechende 
Steigerung der Kaligaben vorgenomnien wird, erhQhte Rostanfalligkeit. 
Diese Get'ahr verringert sich, je mehr durch Steigerung der Kaligaben ein 
normales Verhaltnis von N : K herbeigefiihrt wird. Bei ausreicbenden 
Stickstoff- und Kaligaben bedeutet erhohte Phosphorsaurc-Diingung keine 
Steigerung der Resistenz; wohl dagegen sind Phosphorsauregaben iusoweit 
wichtig, als durch sie der Vegetationsablauf beschleunigt und damit die 
Get'ahr von Rostschaden zeitlich herabgedruckt wird. Es gilt dies vor 
allem fur (iegenden, in denen die Scbwarzrostgefabr an erster Stelle steht. 


') Auf die. Bewertnng von Peldbeobaclitnngen und die Vorziige von (iewiicbsbaus- 
versuchen sind wir bereits frtther ausfiihrlich eingegangen (Ga0ner und Hassebrauk. 
1931, S. 536 u. a. 0.) Neuerdings hat SelliIdler (Zeitschrift filr Pflanzenkrankheiteii. 
43, 1933) dazu ini gleichen Sinne Stellung genoimnen. Wir gestatten uns, die Feststellungen 
Schilehers in seinem Abschnitt „Eigene Untersuchungen“ unseren friiheren Ausfuhrnngen 


gegeniiberzustellen: 

Sehilchcr, 1933, S. 548: 

Auf keinen Fall ist die Deutung von Feld- 
beobachtungen zuverltissig, wie die Beurtei- 
lnng des Rostverhaltena bei kiinstlichen In- 
fektionsversuchen, da diese bei der Verwen- 
dung jllngerer Pflanzen die Moglichkeit 
bieten, Unterschiede in der Entwicklungs- 
geschwindigkeit auszuschalten und ferner die 
Verwendnng reiner Rostlinien, dielnnehaltung 
vdllig gleichm&fiiger Versuchsbedingungen 
nnd die Heranziehung der Infektionstype als 
Merkmal auch filr feinere Unterschiede des 
Rostbefalles gestatten. 

l^uod erat de 


(i a3ner und Hassebrauk, 1931, S. 536: 

Auf keinen Fall ist die Deutung von Feld* 
beobachtungen so zuverliissig, wie die Be- 
urteilung des Rostverhaltens in kiinstlichen 
Infektionsversuchen: diese bieten bei Ver- 
wendung jiingerer Pflanzen die MOglichkeit. 
UntersehiecMfcn der Entwicklungsgeschwin- 
digkeit der iffsuchspflanzen weitgehend aus- 
zuschalten; sie gestatten die Verwendnng 
reiner Rostlinien, die Innehaltung vdllig 
gleichniafiiger Versuchsbedingungen und die 
Heranziehung des Infektionstypus als Merk¬ 
mal auch feinerer Unterschiede desRostbildes. 
o n s t r a n d n m ! 
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Aus dem Insiitut far Landwirtschaftliche Botanik 
Braunschweig-Gliesmarode. 


Der Einflufi der Mineralsalzernahrung auf das Anf&lligkeits- 
verhalten der zur Rassenbestimmung von Getreiderosten 
dienenden Standardsortimente. 

Von 

G. GaBner uml K. Hassebrauk. 

Der NaGnveis der einzelnen Rostrassen erfolgt bekanutlich (lurch 
Priifung auf einem Standardsortiment, wobei die auf den Priifungssorten 
auftretenden Infektionsbilder der Diagnose zugrunde gelegt werden. lin 
Gegensatz zu der ursprunglichen Annahine von der Konstanz des Infektions- 
typus haben sich in den letzten Jahren die Beispiele gemehrt, daU AuBen- 
faktoren das jeweilige Rostbild in einem fur die einzelnen Getreidesorten 
und Rostarten bzw. Rostrassen selir ungleichen AusmaB abziiiindern ver- 
rnogen; es gilt das insbesondere fur den Einflufi von Temperatur und Licht 
(vgl. GaBner und Straib 5—9, Newton und Johnson IS, und die 
bier angegebene Literatur). 

Unter den Faktoren, welche das Rostbild auf den Standard- 
sorten ebenfalls beeinttussen und damit die Einheitlichkeit der Diagnose 
storen kbnnen, haben die Bodenverhaltnisse bisher keine Beriick- 
sichtigung gefunden: nur in den letzten Arbeiten von Gafiner und 
.Straib (8, 9) ist auf die Bedeutung der Stickstoffernahrung fur die auf¬ 
tretenden Rostbilder hingewiesen und die Forderung einer ausreichenden, 
je nach den Lichtverhaltnissen aber verschieden hoch zu wiihlenden 
Stickstoffversorgung der Versuchspflanzen erhoben. Die Angaben stehen 
mit den Ergebnissen unserer friiheren Untersuchungen iiber den Einflufi 
der Mineralsalzernahrung auf das Resistenzverhalten yon Getreidepflanzen 
in Ubereinstimmung (GaBner und Hassebrauk 3, t). Wir wissen aus 
diesen Arbeiten, dafi der als Mafistab des Resistenzverhaltens dienende 
Infektionstypus in einem bislang nicnt bekannten Ausmafi durch Ernahrungs- 
einfliisse ver&ndert werden kann, und dafi diese Labilit&t des Infektions¬ 
typus vor allem in solchen Fallen vorliegt, in denen wir von m£Biger 
Anf&lligkeit oder schwacher Resistenz einer Sorte gegeniiber einer be- 
stimmten Rostrasse sprechen kdnnen. Da solche Falle auch bei der 
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Priifung von Rostrassen auf den Sorten des betretfenden Standardsortiments 
anftraten, war von vornherein anznnehmen, daB dem Faktor Mineralsalz- 
ernahruug auch hier ein gewisser EinfluB zukommt. 

Um einen Einblick in die Bedeutung der Mineralsalzernahrung fiir 
das der Rostrassendiagnose zngrunde gelegte Resistenzverhalten der 
Standardsorten zu gewinnen, haben wir mehrere Rassenpriifnngen in der 
Weise vorgenommen, daB die Prtifsorten bei verschiedener Diingang heran- 
gezogen und dann gleichzeitig und in gleicher Weise beimpft wurden. 
Jrn Hinblick auf den Umfang solcher Versuche muBten wir uns im all- 
gemeinen auf Versuchsreihen mit nur einer Rostrasse bcschranken. l)a 
es znn&chst auf eine grundsatzliche Kliirung der ganzen P’rage ankam. 
ist dies auch ausreichend. 

Gepriift wurden: 

das Standardsortiment fiir Weizenbraunrostrassen (Mains und 
Jackson 12, vgl. auch GaBner 2) gegen Piiccinia trifkim Erikss., 
Basse 14, 

das Standardsortiment fur Gelbrostrassen (GaBner und Straib 8i 
gegen Puccinia glunmrum (S c h m.) E r i k s s. et H e n n. f. iriiici Erikss., 
Rassen 4 und 7, 

das Standardsortiment fiir Kronenrostrassen (P'renzel 1) gegen 
Piiccinia coromfera Kleb. f. avcnae Erikss., Rasse Braunschweig, 
(beziiglich der Rassenzugehdrigkeit des benutzten Stammes vgl. 
Hassebrank 10), 

das Standardsortiment fiir Zwergrostrassen (Hey 11) gegen 
Piiccinia simples (Kcke.) Erikss. et Henn., Rasse 2. 

Die Anzucht der Versuchspflanzen erfolgte in der bereits 
friiher (8) beschriebenen Weise in GefaBen von ca. l /* 1 lnhalt, die mit Hohen- 
bockaer Sand + N&hrlOsung (180 ccm je kg Sand) beschickt waren; die 
Zahl der Pflanzen je Gef&B betrug sechs. Insgesamt kamen fiinf ver- 
schiedene N&hrlbsungen mit variiertem N- und K-Gehalt zur Anwendung: 
von der AbUnderung der Phosphors&uregaben haben wir in diesen Ver- 
suchen Abstand genommen, weil die hierdurch zu erzielenden Resistenz- 
verschiebungen weniger auffallend und in ihrer Richtung zu unubersichtlich 
sind (GaBner und Hassebrank 8, Seite 589ft'.). Der N- und K-Gehalt 
wurde unter BerUcksichtigung der anf&lligkeitssteigernden Wirkung hoher 
N- und geringer K-Gaben so gewfthlt, daB auBer „normalem“ N: K- 
Verh&ltnis (nN, nK) zwei Kombinationen zur Erzielung erhfthter An- 
failigkeit (5 nN, nK, und nN, n/20 K) und zwei Kombinationen fiir 
gesteigerte Resistenz (—N, nK und nN, 5nK) gepriift wurden. 
N&heres iiber die Zusammensetzung der gebrauchten NahrlOsungen ist 
aus der folgenden Zusammenstellung zu ersehen: 
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Bezeiclmung 

('a(NO,y) 

sicc. 

g/i 

KOI 

s'l 


— N, n K 

0,0 

0,58 

Aufierdem gleickniiiliig je 

n N, n/20 K 

0,4 

0,029 

Liter: 

n N, n K 

0,4 

0,58 

MgS0 4 . . . 0,25 g 

li N, 5 n K 

0,4 

2,90 

CMPOP. • • () » 25 K 

5 n N, n K 

2,0 

0,58 

NaOl und Fe< 1 8 Spuren 


Bezuglieh weiteror Einzelheiten der Versuchsdurchfuhrung, ins- 
besondere auch bezuglieh der Impfung mid Aufstellung der Versuchs- 
pflanzen, sowie der Ablesungen sei auf unsere friiheren Ausfuhrungen 
verwiesen (Gafiner und Hassebrauk 3, Seite 537 ft*.). Die rharakterisierung 
des Befallsbildes erfolgte wiederuni in erster Binie dureh die Fest- 
stellung des Infektionstypus: jedoch wurde entsprechend den Vorschliigen 
amerikaniseher Autoren (Stakman und Levine 15) auderdem das Auftreten 
nekrotiseln c bzw. cblorotischer Yeifiirbungen sowie die Hiiufigkeit des 
Pustelausbruehes fiir sicli festgestellt und dureh besondere Syiubole be- 
zeichnet. In teilweiser Erweiterung und Abandoning der von amerika- 
nischen Autoren angewandten Bezeiehnungen liaben wir folgende Zeichen 
gewahlt: 

; (-hlorose, 1 - Spuren von Prcdolagern, 

(;) schwaohe Cblorose, geringer, loeke.rer Ausbruoh von l’usteln, 

. Nekrose, -j-und,!: miiliiger bis nornialer Pustelausbruoh, 

(.) schwaehe Mekrose. -j starker Befall, 

| . | iiberniiiliiger Befall, traubige, klumpige Uredohiger. 

Die mit vier Standardsortimenten und funf Rostrassen durchgefuhrten 
Yorsuche sind in den Tabellen 1 6 zusaininengestellt. 

Das iibereinstininiende Ergebnis der in den Tabellen 1—6 enthaltenen 
Versuchsreiben besteht in der Feststellung, dad in jedem einzelnen der 
gepriiften Standardsortirnente die Anfalligkeit bestimniter Sorten gegen 
die zu den Fntersuehungen herangezogene Rostrasse dureh die Mineral- 
salzernahrung beeinfludt werden kann. Soweit Fntersehiede vorliegen, 
treten diese e r wart ungsgem lid in der Richtung auf, dad das Infektionsbild 
bei -f N und —K (5 nN, nK und nX, n/20 K) nach der anfalligen Seite, 
bei —N und + K ( -N, nK und nN, 5 nK) nach der resistenten Seite 
verschoben wird. Im allgtmeinen erfolgt diese Verschiebung gleichmiidig 
bei alien Pflanzen derselben Diingungsreihe: in anderen Fallen iindert 
sich der prozentuale Anteil anfalliger bzw. resistenter Pflanzen, so dad 
die durchschnittliche Befallsstarke eine Erhohung Oder Verringerung 
erfahrt. Die starksten Unterschicde treten meist bei Sorten auf, die bei 
normaler Diingung (nN, nK) gegen die verwendete Rostrasse mittleren 

i) Bei Verwendung von NH 4 N0 8 als N-Quelle wurden bei n N 0,19 und bei 5 n N 
0,95 g je Liter gegeben. 

Phytopath. Z. Bd. 7 Heft 1 5 




= Infektionstypus, b = Chlorose bzw. Xekrose, c = Starke des Pustelausbruchs. 
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Infektionstypus, zum mindesten weder ausgcsproehene Anlalligkeit nocli 
Hochresistenz zeigen. Diese Feststellung deckt sicli mit unseren friiheren 
Beobachtungen (3, 4), wonach das Hostbild hoch anfiilliger and nocli inehr 
dasjenige liocli resistenter Norton weniger durcli Dungungsunterschiede 
beeinflufibar ist als dasjenige miifiig resistenter bzw. miifiig anfiilliger 
Pfianzen. 

Ini einzelnen ist nodi folgendes zu bomerken. Von don zur Braun- 
rostdiagnose benutzten Standardsorten (Tabelle 1) zeigen die Norton 
Mediterranean und Doniokrat bosondors starko Unterschiedo des 
Befalls (0: III IV, 0:111). Deutliche Verschiedenhoiten liegen audi bei 
(arina und Hussar, foinere Untersohiede boi don andoron Norton mit 
Ausnahme von Malakoff vor, desson Hochrosistonz unverandert boi alien 
Dungungsarten zutage tritt. 

Das Gclbroststandardsortiment ist in unseren Yersuehen ( r rabellon 
2 und 3) mit don Rassen 4 und 7 goimpft. Nadi Impfung mit Rasse 1 
zeigt vor aOom die Norte Yilmorin 23, danoben aueli Hoi nos Kolben 
eine deutlidio Abhiingigkeit dos Jnfektionstypus von dor Diingung 
(li — 111 : IV bzw. 0: II); bei Impfung mit Rasse 7 erweist sieh Hurstons V 
doutlidi boeintluBbar. 

In dom zur K r o n e n r o s t bestimmung dienendon Ntandardsortiment, 
(Tabelle4) zeigen mohrere Norton zwar nielit sohr starke, abor doeh zu beriick- 
siditigende Untersohiede dos Bofallsbildos bei Andorung dor M in oral sal z- 
ernahrung (111: IV boi Bri, Oden will dor Straufihafor, Arena stcr. 
nhjra. Mortgage: II : JII bei Brlinings Wi n terhafe n. 

Die stiirkston Versehiebungen der Rostresistonz durcli Diingung 
lasson sicli auf dem von Hey (11) zur Bestimmung von Zwergrost- 
rassen vorgesdilagonon (1 e rst o nsort im en t beobaehten (Tabellen 5 und 6). 
Hior gibt es, wenigstons boi Prufung der von uns verwendeten Zwerg- 
rostrasso 2. iiberhaupt koine Norton, deren Infektionsbild nicht durcli 
Anderung der Mineralsalzernahrung vorscliiebbar ist. Besondcrs deutlich 
sind dio l ntersehiede der Infektionstypen in dom in Tabelle 5 wieder- 
gegebenon Versucli vom 22. Alilrz, wo bei Jlordennt hcsaslichtun rear ns eine 
Andorung von II auf IV, boi dor austral ischen Recka von II —1 auf 
IV, bei drei anderen Norten von II 111 auf IV beobaehtet werden kann. 
Dor in Tabelle 6 wiedergegebene Versuch zoigt diese Unterschiede nicht 
ganz so auffallond. X ist in diesem \ r ersuche nicht als (-a(XO ; ,) 2 , sondorn 
als NH t XD 3 gegeben: jedoch diirften die d'vas sehwitcheren Ausschliige 
woniger diesem Umstand, als vielmehr den veriinderten Beliohtungsver- 
hiiltnissen (Versuchsbeginn 14. November gegeniiber 22. Miirz im Versuch 
von Tabelle 5j zuzuschreiben sein. Die Stickstoffanspriiche der Versuchs- 
pflanzen nehmen mit Verschlechterung der Uichtverhiiltnisse stark ab 
(Gafiner und Straib 8, 9), so dafi sich Unterschiede im N-Haushalt der 
Pfianzen bei Versuchsdurchfuhrung im Winter weriiger auffallig iiuBern 
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als in der lichtreichen Jahreszeit. Immerhin sind die Yerschiedenheiten 
der Befallsbilder aueh in deni am 14. November zur Durchfiihrung ge- 
kommenen Yersuch noch so stark, dafi wir die Standardsorten des (Jersten- 
sortiments als besonders labil in ilirem Rostverhalten bezeichnen mi'issen. 

Besprechnng der Ergebnisse mid ScliluiW'olgeriiiigeii. 

Wiihrend sicli beim <Terstensortiment das HostIwId aller Sorten dureli 
Diingnngseinfliisse in mehr odor minder starkem Made verschieben liifit 
iTabellen 5 und 6), ist die Zalil der Sorten mit Jabilenr* Infektionsver- 
halten bei den anderen Standardsortimenten woniger lioeli iTabellen 1 4). 

Hierbei diirfen wirjedoeh nieht iibersehen. dad es sieh in den vorstehenden 
Yersuehon im allgomeinon jeweils nur urn die Priifung einer Kostrasse 
gehandelt hat. Sorten, die sieh hier nieht beeinthifibar zeigen, kdnnen 
aber gegeniiber anderen Rassen dnrehans Yerschiebungen des lnfektions- 
bildes in Abhiingigkeit von den Bodenverhiiltnissen anfweisen. Bei Gelbrost 
haben w vergleichsweise mit zwei Hasson (4 und 7) gearboitet und ge- 
selien, dad die gleiehe Weizensorte gegeniiber der einen Basse durch 
Diingung nieht, gegeniiber der anderen aber deutlich beeinfludt wird; 
Yilmorin 23 weist mit der (Tclbrostrasse 7 koine, mit Basse 4 eine 
ausgesprochene Abhiingigkeit des Infektionsbildes von der Diingung auf; 
die Sorte Bars tens Y umgekehrt nur mit Basse 7, dagogen nieht odor 
kauin mit Basse 4. Dieses Beispiel zeigt, dad es nieht statthuft ist, auf 
(irund des hier mitgeteilten besehrankten Yersuehsmaterials bestiminte 
Sorten als dureli die Diingung beeinflu&bar odor nieht beeinliudbar zu 
bozeiehnen. Yielmehr miissen wir bei alien Sorten mit dor Mbglichko.it 
von Resistenzversehiobungen dureli Diingung reehnen, wenn Hasson gepriift 
worden, die nieht die extremen Infekiionstypen i, 0 und 1Y, sondern 
mittlere Befallsbilder hervorrufen. 

Die in den vorstehond bo.sproohcnen Yersuehen zutage getretenen 
rntersehiedo im Resistenzverhalten der Stan i'irdsorton sind dureli starke 
Abandoning der X- und K-Uaben herbeigefiihrt, Es fragt sicli nun, ob 
wir aus diesen l ntersuehungen Riiekschliisse auf die herkbmmliehe Methode 
der Rostrassoiibestimmungen und somit auf die Sicherheit der bislier 
gewonnenen Ergebnisse zielien diirfen. Die Anzucht der Standardsorten 
erfolgt in iiblicher Weise in Erde: wenn wir hier aueh sioherlieh 
niemals mit absolutem Xiihrstottmangel odet oinseitiger (Jberdiingung zu 
reehnen haben, so kann es doeh anderseits keinem Zweifel unterlicgen, 
dalJ wesentliche Unterschiede in der Zusammensetzung des Xahrbodons 
vorhanden sein konnen, dureli welehe die Sicherheit der Diagnose beein- 
traehtigt wird. Etwa vorliegende llngleichimifiigkeiten der Bodenzusammen- 
setzung werden sieh im Laufe der doeh immerhin einige \Yoe.hon 
betragenden Yersuehsdauer nieht ausgleichen, sondern eher verstiirken: 



Infektionstypus. b = C’hlorose bzw. Xekrose, c = Starke des Pustelausbruchs. 
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bei geringem Nahrstoffgehalt wird os zu typisdien Mangelerscheinungen 
kommen, zuinal aus praktischen (Ti umlen kleine Topfe mit einer verhaltnis- 
miiBig grufien Pflanzenzahl verwendet werden miissen. Vor allem besteht 
die Gefahr einer vorzeitigen Ersdidpfung des Bodens an Stiekstoff, die 
sicli in starkeren chlorotischen Yerfarbungen der Impfstellen und vor- 
zeitigem Yergilben der Blattspitzen auISert. Urn diese Fchlerquelle aus- 
zusehalten, haben GaBner und Straib (8. !>) fur die lichtreiche Jalires- 
zeit eine Stickstoffdungung der Yersudispfianzen naeh der Impfung vor- 
geschlagen. Wir selbst haben in den letzten Jahren mehrfadi vergleichende 
Bestimmungen von Bostrassen mit deni Boden des Uliesmaroder Yersudis- 
feldes und mit Erde des Botanisdien Gartens in Braunschweig durdi- 
gefuhrt. Hierbei ergaben sich in alien Fallen, in denen mittlere Infek- 
tionstypen auf den Sorten des Standardsortimontes auftraten, Fntersehiede 
des Bostbildes: die in dem nahrstoifreidieron Boden des Botanisdien 
Gartens herangezogenen Ptlanzen zeigten eine deutlidie Yorsdiiebung des 
Infektioe ;typus nach oben. 

Diese F e s t s t e 11 u n g e n z e i g e n, dad \\ i r d e n 1»o d e n - 
v e rhii] t n i ssen 1)ei Kostrassenpr iif u n gen m eh r Beac h t u ng 
s e h e n k e n in ii ss e n , a 1 s dies b i s li e r d e r Fall w ar. W ir wolle.n 
bier zunadist nidit so weit gehen, allgemein statt Acker- oder Garten- 
erde einen kiinstliehen A’ahrboden mit eineni bestimmten NiLlirsalzgehalt 
in Yorsdilag zu bringen. In gewissen Fallen werden wir jedodi uni 
diese Forderung voraussiditlidi nidit herumkommen. So ersdieint uns 
vor allem bei der Priifung von Zwergrostrassen auf dem von Hey (li) 
angegebenen Standardsortiment die Anzudit der Yersudispfianzen auf 
eineni Niilirboden konstanter Zusammensetzung wiinsdienswert. Nur (lurch 
Beriirksiditigung des Bodenfaktors diirften sie.li liier ubereinstiinmende 
Befunde erzielen und die bisherigen W iderspriidie der versdiiedenen 
Autoren (Hey, 11, Bonsdorf, 1 ^i vermeiden lassen. 
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Aus dem Institut fUr Pflanzenkrankheiten 
der Landwirtschaftlichen Fakultat der Universitat Sofia. 


Die Rotfleckenkrankheit der Pflaume 
Polystigma rubrum (Pers.) D. C. 

Von 

Vera Trifonova. 

Mit <> TVxt abb i Munson. 

Die Rotfleckenkrankheit der Pflaume ist in ganz Bulgarien verbreitet 
und verursacht in der Pflaumenkultur grol.ie Verluste, da die von der 
Krankheit befallenen Blatter vorzeitig abgeworfen werden, vvodurch der 
ErniihrungsprozeB der Frucht und des ganzen Baumes beeintriichtigt wird. 
Sie ist auOer in Bulgarien aueh in Serbien und KuOland verbreitei und 
hat hauptsiichlich fiir diese drei Lander wirtschaftliche Bedeutung. Sie 
kommt auBerdem in Deutschland, Ungarn, Itaiien und Frankreich vor, es 
scheint aber, dali ihre Verbreitung und Bedeutung in diesen Liindern ge- 
ringer als in Siidosteuropa ist, 

Infolge ihrer grolien Verbreitung und auBerordentlichen Bedeutung 
fiir unser Land und tier luckenhaften Kenntnis der Biologic des Krank- 
heitserregers war dieser in den letzten zwei Jahren Gegenstand unserer 
Forschungen, deren Ergebnisse wir in diesem Aufsatz kurz zusammen- 
fassen. 


Die Symptom? der Krankheit. 

Die Krankheit befall! nur die Blatter und verursaeht auf diesen die 
bekannten roten Fleischflecken. Diese treten einzeln auf, sind auf beiden 
Seiten des Blattes scharf abgegrenzt, rund oder elliptisch, oder sie haben 
eine univgdmiifiige Form (Abb. 1). Auf der Uiickseite treten sie etwas 
erhaben hervor, wahrend das Gewebe auf der Oberseite etwas eingefallen 
ist. Mit der Entwicklung der Flecken iimlert si eh aueh deren Farbe. Beim 
Erscheinen sind sie gelbiichgriin, kaum bemerkbar und nicht scharf ab- 
gegrenzt; spater werden sie intensiv gtdb, heben sich sehiirfer vom 
griinen Blattgewebe ab, wblben sich iminer starker und fiirben sich all- 
mahlich gelblichrot bis blutrot. Sie erreichen einen Durchmesser von 
wenigen mm bis Bern (durchschnittlich von 0-7 mm). Die Pflaumenart 
und die Witterungsverhaltnis.se sind hier ausschlaggebend. B(\sonders 
groB werden die Flecken bei trockenem Wetter. Ihre Dicke variierf 
zwischen 0,4 bis 0,0 mm, betragt also das Drei- bis Vierfache der Dicke 
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des normalen Blattes. Die rote Farbe ist auf der Unterseite dunkler als 
auf der Oberseite. Die Farbe variiert aueh mit der Sorte. Gegen Ende 
des Sommers verfarben sieh die Flecken und nehmen wahrend der Zeit 
des Blattfalls einen roten bis schwarzroten Farbton an. Mit dem Auf- 
treten der roten Flecke erscheinen an der Unterseite des Blattes zahl- 
reiche dunkelrote, gleichmaflig auf der ganzen Flache zerstreute Punkte. 



Abb. 1 . 

Blatter der Kustcndilpflaume mit Flecken von Polystigma rubrmn. 
a) untere und b) obere Seite. 

Der Pilz, der die Rotl'leekenkrankheit vorursaeht, gehort zu der 
Gattung Poti/sfifjiiui. Von ihr sind zwei Arten bekannt: P. rnbnuu und 
P. fnlviun. Die erste tritt an folgenden Wirtspflanzenarten auf: Pnmns 
domestica und Varietaten, Pr. insititia , Pr. sphiosa und Pr. divaricate , die 
zweite an Pr. padus'). 

*) 0. Natalina bat kiirzlieh aus Ruliland iiber eine neue Gattung Polystigmella , 
mit einem einzigen Vertreter Polystigmella ussnrien&is , die man auf Primus triflora var. 
coreana gefunden hat, berichtet. Sie soli eine vollkommene Form der Hhodoscptoria 
ussuriensis Naumoff (35)j sein, die sich aber nach der angegebenen Bescbreibung und 
Abbildung fast garnieht von der Gattung Polystigma unterscheidet. Als das wesentliche 
Merkmal der Gattung Polystigmella ist die Zweizelligkeit der Avscosporen angefuhrt. Beim 
ersten Blick kbnnte man auch die Ascosporen von Polystiyma rubrum selir leicht fur 
zweizellig halten, da ihr Protoplasma an beiden Enden grobkbrnig und in der Mitte durch- 
siebtig in Form eines (JUrtels angeordnet ist. Es feblt aber eine deutliebe Scheidewand. 
Aus den Abbildungen der Sporen der Polystigmella ussuriensis wenigstens kann man aueh 
eine solche niebt erkennen. 


Die Rotfleckenkrankheit <ler Pflaume. 7^ 

P. niforum tritt am stiirksten bei Pr. domes!ini und hauptsiichlieh 
bei ihrer Varietiit ,,Kiistendilzwetsche‘\ einer im ganzen Lande verbrei- 
teten Landsorte, auf, schwlicher bei den anderen Arten und Sorten. Darin 
liegt vielleicht auch die Ursache, daO diese Krankheit in Bulgarien und 
in Serbien so stark verbreitet ist und im Western wo andere Pflaumen- 
sorten gepflanzt werden, seltener vorkommt. 

Systematik. Jnfolge del* grellgefarbten, von weitem sichtbaren 
Fleckcn, die dies-er Pilz bildet, ist er seit langem bekannt und beschrieben 
worden. Schon im Jahre 1799 hat ihn C. II. Per soon (37) unter do in 
Namen Xtj/oma nibnun beschrieben. Zwei Jahre spliter erwiihnt ihn der- 
selbe Alitor unter deni gleichen Namen wieder, indem er eino fliichtige 
Beschreibung des Stromas auf den Bliittern von Pr. domeslica und Pr. sf>i- 
hosu und der sich an deren Unterseite bofindenden Ostiolen dm* Pye- 
nidien gibt. 

Einige Jahre spater 1 ) ist derselbe Pilz wieder von Persoon im 
Herbarium von J. B. Mougeot und (•. Nesller festgestellt worden, 
jetzt aber schon unter dem Namen Poh/sli</ma mhrttm (Poli/sfhjnM 
,,viele Punkte“; die bereits erwahnten dunkelroten Punkte der unteren 
Seite der Flecken, die die Ostiola der Pycnidien sind.) Endlich beschreibt 
ihn De Candolle (Nj im Jahre 1815 zum vrstenmal unter dem oben- 
erwahnten Namen und im Jahre IS 17 gibt er in seinen ,,Memoires sur les 
champignons parasites 4 * eine ausfiihrliche Beschreibung des Stromas und 
der Pycnidien. Zur selben Zeit haben andere Autoren den Pilz unter 
anderen Namen beschrieben, z. B. im Jahre 1S1 ;“> hat E. M. Fries (1(5) 
(lessen Pycnidienform unter dem Namen Splmeria nthni wegen ihrer 
Ahnlichkeit mit der (Jattung >'/dmerio geschildert. 

Im Jahre 1S17 hat ihn C. Fr. Ph. Marti us unter dem Namen, 
S/dmcrin hiidospihis beschrieben, indem er dasselbe Stadium des Pilzes 
vor Augen hatte. Im Jahre 1X22 beschrii‘b ihn Fries als Doflndeo rnhnt. 
Im selben Jahre erwahnt ihn Persoon (39) zum vierten Male und spricht 
schon von irgendwelchen Beutelchen mit kleinen Kornchen, die wiihrcnd 
der ganzen Zeit in Behiiltern geschlossen bleihen und die, seiner Meinung 
nach, Perithecien ohne eigene Wiinde gleichen. Daraus ersieht man, 
dafi der Autor schon die vollkommene Form des Pilzes vor Augen hatte. 

Im Jahre 1830 linden wir einen vierten Namen, Sr/doria nihra, mit 
welchem Des mat ierei (10) ihn belegt, offenbar wegen seiner Pyc¬ 
nidienform. 

Im Jahre 1805 hat auch Tulasne 1 15) diesen Pilz beschrieben, 
aber erst im Jahre 1882 hat 0. Fisch (12) P. rnbrtnn ausluhrlich be¬ 
schrieben und seinen vollen Entwicklungsgang wiedergegeben, indem er 
beide Fruchtformen, Pycnidien und Perithecien klar voneinander trennte. 

i) Wir konnten das Datum nmlit genau bestimmen, <la wir das Herbarium selbst 
nicht in Hamlen batten und in der l.iteratur uiehts aritfegeben ist. 
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Im selben Jahre erwiihnte Saccardo in seinem Werke ,,Syllogus 
fungorunP 4 Band II den Pilz, indem or mil dem Namen PohjsHtjma rnbnim 
nur dessen vollkommene Form bezeichnet. Im folgenden Jahre trennt er 
im Band III die Pycnidienform unter dem Namen Polystigniina rubra ab. 

Diese kurzen Mitteilungen, die ausschlieBlich den Organismus und 
nicht die Krankheit selbst behandeln, stellen die gauze Literatur iiber die 
Krankheit dar, ausgenommen zwei Arbeiten von W. Nienburg und V. 
H. Blackman und E. J. We Is (lord, die spater genannt werden. 

Zur Morphologic (les Pilzes. 

Bildung des Stromas. 

P. rtibnnit bildet im Gewebe des Blattes ein vielzelliges Myzel mil 
diinnen Wandon, das zwischen die Zellen des Palisadengewebes vordringt 
und sich hier weiter entwickelt: Die Foige ist die VergrciOerung der 
Flecken und das Anschwellen des Gewebes nach auOen. Mit zunehmendem 
Wachstum erfolgt zunehmende Verflechtung und Verdichtung des Mycels. 
Gleichzeitig wird der Inhalt der Wirtszellen aufgezehrt und das Gewebe 
aneinandergedrangt und zum Absterben gebracht. Haben die Hyphen cine 
gewisse Lange erreicht, so beginnen sie dicker zu werden. Nachdem sie 
einen sehr ansehnlichen Durchmesser erreicht haben, komnien sie in enge 
Beriihrung, lagern sich aneinander, und so wird aus den dicht ineinander 
verflochtenen Hyphen ein Stroma gebildet. In diesem werden Reserve- 
stoft'e gebildet, die nachher bei dem Entstehen der Fruchtformen des 
Pilzes, wenn das Blatt tot ist, verwendet werden. 

Mit der Bildung und dem Wachsen der Stromata geht gleichzeitig 
die Verfarbung derselben vor sich. Diese beruht auf der Bildung von 
Carotin in kleinen Tropfen in den Zellen des Pilzes, das sich allmahlich 
anhauft und dadurch eine zunehmende Rotfarbung der Flecken zur 
Foige hat. 


Bildung der Pycnidien. 

Mit der Entwicklung des Stromas beginnt gleichzeitig auch die Bil¬ 
dung der Pycnidien. Das geschieht, indem stellenweise in Liicken des 
Stromas dicht unter der Epidermis der Blattunterseite sich Zellen von 
normalem Durchmesser zu teilen beginnen und Knauel aus Zellen mit 
groflen Kernen und undeutlichen Wandungen bilden. Diese Knauel wach¬ 
sen allmahlich an, und im Innern derselben entsteht eine Lucke, bis sie 
sich endlich in kegelformige Behalter umwandeln, deren Ostiolen durch 
die Spaltdffnungen der Epidermis der Blattunterseite hervortreten. Die 
Wande dieser Behalter sind von einer Schicht aus unregelmaOig ver¬ 
flochtenen Zellen mit zahlreichen und grofien Kernen gebildet. Die Jnnen- 
wande sind mit diinnen radialgereihten, fadenformigen Zellen bedeckt, an 
deren Enden sich die Pycnosporen bilden (Abb. ob). Letzte werden in 
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groIJen Mengen abgeschnurt und haufen sich in den Pyenidien an. Die 
Behalter sind 228—3G0 p lang, 108—240 p breit und nehmen manchmal 
beinahe die ganze Breite zwischen beiden Epidermen des Blattes ein. Die 
Pycnosporen sind fadenformig, 2r>— 33 p lang und 1,1 —1.5 jli dick. Sie 
sind an ihrem oberen Ende zugespitzt und hakenfbrmig gekriimmt. Am 
verstarkten Ende — bei starker VergroBerung und bei Farbung mil 
Haematoxylin lost sich ein unregelmaOig vcrstarkter Chromatin laden 
ab. Der restliche Tnhalt ist ganzlich durchsichtig, urd die Wiinde sind 
ziemlich diinn. Von auLien sind sie in eine sehleimartige Masse einge- 
hiillt, die durch die Feuchtigkeit der Luft oder der Regentro})fen stark 
aufquillt und das AusflielJen der Pyenidien hervorruft. Wenn die Feueh- 
tigkeit geringer ist, hauft sich die Sporenschleimranke uni das Ostiolimn 
selbst an, in Form von kleinen, mit bloLiem Auge sichtbaren Tropleu. 
Bei Regenwetter aber verbreitet sich dieser Sporenschleim, bedeck! den 
ganzen Fleck und einen Toil des Blattes. (Jetrocknet erscheint or gliin- 
zend, und 'leshalb erscheineii die Stromata auf der Unterseiie des Blattes 
oft wie poliert. 


Bildung der Perithecien. 

Pie zweite Fruehtform des Pilzes, wodurch seine Verbreitung und die 
Infektion im Friihling erfolgl, sind die* Perithecien. lhre Bildung beginnt 
Ernie des Sommers in deni vollstiindig entwickelten Stroma und einlet erst 
im folgenden Friihling in den auf der Erde liegenden Bliittern. Fast die 
ganze Entwicklung und der ReifeprozeLi vvird aus den in deni Stroma 
angehiiuften Reservestoffen bestritten. Im einzolnon gelit die* Entwick¬ 
lung wie folgt vor sich: 

Zur Zeit der Reifung und des Auftretens der Pycnosporen beginnt 
sich hit* und da in dem Stroma in der Xahe der Ostiola der Pyenidien ein<» 
Art von Mycelkiuiuel zu bilden, bestehe.nl :*us protoplasmareichen Zellen, 
vvelche regelmaBig nebeiieinandergereiht. aber deutlich gegeneinander ab- 
gegrenzt sind und groBe Kerne haben (Abb. 2). Im Quersclinittsbild 
stellen sie miter dem Mikroskop konzentrisclu Kreise dar. Fruchtanlagen 
sind an der Epidermis der Blattunterseite orientiert, sie sind viel kleiner 
und entwickeln sich langsamer als die Pyenidien. Ein Teil der Mycelfaden 
wiichst zu kleinen Biindeln heran, die durch die naheliegenden SpaltdlT- 
nungen der Blattunterseite hervortreten. Die Entwicklung der Mycel- 
kniiuel geht auBerordentlich langsam vor sich. In deren Mitte bildet Vich 
allmahlich eine dicke Mycelschnur, die aus Zellen mit groBen Zellenkernen 
besteht. Die Mycelschnur erscheint spirallormig aufgewickelt und endet 
frei in der Richtung gegen die naheliegenden Spaltdffnungen zu. (Jegen 
Ende wird sie diinner, verzweigt sich manchmal und tritt zwischen den 
durch die Spaltoifnungen nach auBen wachsenden Mycelien an die Blatt- 
oberflache (Abb. 3). In diesem Entwicklungsstadium verharrt die Frucht- 
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anlage voile 4 — 5 Monate, ohne anzuwachsen und sich umzugestalten. 
Wahrend dieter Zeit entstehen run* einige Veranderungen in der er- 
wahnten Mycelschnur, die sich auBerlich durch VergriiBerung der Zellen 
und Zellenkerne kennzeichnen, wonuch sie allmahlich verschwindet. Nach 
ihrem Verschwinden fangen die in ihrer Nahe liegenden Zellen an, ihre 
Page zu andern. Nahe der Epidermis reihen sie sich winkelformig wie 
die Balken eines Daches auf. Gleichzeitig verandert sich auch der a u Here 



Abb. a. 

Querschnitt eines Blattes mit beginncnder PerithecienbiMung. 
a) und iij) Teile <les Archicarps mit Trichogynen, die auf der Oberfliiche durch die nahe- 
liegenden Sjmltbffn ungen herauskommen. Ganz kJar ist dieses Kerauskomnien bei a). 

Bei b) reife und luilbangclegte Pyenidicn. 

UmriO der Mycelkniiuel, sie bekoimnen allmahlich die Form der kiuiuel- 
artigen Fruchtformen mit schwach bemerkbarem Ostiolum, das aber an 
der Oberfliiche nicht erkennbar ist. Wahrend dieser Zeit orientieren sich 
die Mycelien, die sich an der Basis des so geformten Peritheciums be- 
findenden Hyphen, senkrecht in der Richtung auf die Offnung zu mit ihren 
freien und abgerundeten Enden. Diese Myceltadchen wachsen in der Folge 
aus und bilden sich zu AwSci urn. Sie vergroBern ihr Volumen und schwel- 
len am oberen Ende an. Sie sind mit kornigem Protoplasma gefiillt und 
haben anfanglich einen Kern, der sich aufeinanderfolgend dreimal teilt. 
So entstehen 8 Kerne, die den sich nun bildenden 8 einzelnen Ascosporen 
angehoren. 

Mit deni Wachsen der Perithecien schwellen die kleinen Stromata 
immer starker nach auBen an und wolben sich oft zylindrisch vor. 
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Die vollig reil’en Peritheeien stellen rumle Behiilter von einem Durch- 
messer von 120—220 p dar (Abb. I). Sip sind von einigen Reihen parallel 



Abb. a. 

Archicarpszellen mit Trichogynen, die aus ih‘i» Mumhmgfim 
der zvvci naheliegenden Spaltoffnungen herauskonmien. 400 


gerichteter Myeell’iiden unigeben. Ihr Inhalt lost sieh von den Wiinden 
ab, striimt bei der Entleaning dem Ostiolum zu and hinterlal.it einen 
leeren Raurn. Audi hier handelt es sieh, wio bei den Pycnidien, uni cine 



Abb. 4. 

(jnorschnitt eines reifen Perithmnins mil Asci und Ascosporen. 


schleimige Masse, in der die einzelnen Asci, sowie auch die Sporen in 
einem Ascus eingehiillt sind. Die Asci im Peritheeium sird dicht neben- 
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einander gereiht, Paraphysen fehlen. Die Asci haben regelmiifiige Keulen, 
werden am unteren Ende diinner und langer und sind an ihrer Befesti- 
gungsstelle breiter und abgerundet (Abb. 5 a). Nach unseren Messungen 
sind sie 80 145 p lang und 12,5—17,5 p breit. Am oberen Ende der 



d 

Abb. 5. 

a) Aseus mit Ascosporen. 800 X- b) (iekeiinte Ascosporen mit verscbiedeneii An- 
sohwdlungen. 800 X- **) Quersehuitt eines Teils <ler Warnl der Pycnidie mit Pycno- 
sporentnigern. 800 X- d) Niehtgekeimte und gekeimte Pycnosporen. 800 X* 


Schliiuche befindei sich ein kleines rundes Deckelchen - die Stelle, an 
welcher die reifen Sporen heraustreten. Jeder Ascus enthiilt ]e 8 unregel- 
miiUig angeordnetc elliptische, einzellige, an dem einen Ende sehrschwach 
zugespitzte Sporen. Sie sind 12,5 -20 p lang und 5—7,7 p dick, lhr 
Protoplasma ist an beiden Enden grobkornig; in der Mitte aber erscheint 
ein heller, durchsichtiger „GurteP‘, so dafi man bei fliichtiger Betrach- 
tung annehmen konnte, die Sporen seien zweizellig. Diese sind ebenso wie 
die Asci hell olivengriin gefarbt und beinahe durchsichtig. 


Zur Physiologic des Pilzes. 

Erzielung von Reinkulturen. 

Pohfstigma rnbrum legt seine ganze Entwicklung als Paras it zuriick. 
Im Herbste hort mil dem Absterben der Blatter auch die Ernahrung auf, 
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da der Pilz zu seiner vollendelen Entwicklung ausschlieBlich von ange- 
hauftem Vorrat lebt. 

Bei den mehrfachen Versuchen, den Pilz kiinstlieh auf verschiedenen 
Nahrboden zu kultivieren, warden keine }>ositiven Ergebnisse erreiehl. Es 
wurden biters Stromastiiekehen in verschiedenen Entwicklungsstadien in 
Petrischalen auf Ilafer-, Kartoffel-, Dextrose-Agar, sonde aueh auf Agar 
von Pflaumen, von Pflaumenblattern u. a. iibertragen. eline daU bier eine 
Entwdcklung des Pilzes erzielt vverden konnte. Ini Friihling wurden naeh 
dern Keifen der Ascosporen zahlreiehe Plaltenkulturen und Strichkulturen 
in Reagenzgliisern und in Petrischalen auf einigen der erwiihnten Agar- 
nahrboden mit Sporen angelegt, aber in keinem einzigen Fall wurden 
Kulturen erzielt. Zwar keimten die Ascosporen, auf die Oberfliiehen des 
Agars oder mitten in ihn gebracht, aus und bildeten 1 bis B Keim- 
schlauche, die das Vierfaehe der Sporenlange erreichen, aber dann stelllen 
sie ihr Wa r *hsluni ein (Abb. ob). Dasselbe Ergebnis erzielt man, wenn 
man die Ascosporen im hiingenden Tropfen mit reineni Wasser, Knopscher 
Nahrlbsung, Kartoffelsaft, Saft von Pflaumenbliittern u. a. bringt. Wir 
haben dieselben Versuche auch mit den Pycnosporen des Pilzes wicder- 
holt. Letztere keimen unter diesen Verhaltnissen, bilden 1 B kleine 
Keimschlauche, und damit hurt ihre Entwicklung ebenfalls auf (Abb. fnl). 

Auch Fisch {\2) und l)e Bary (7) sehen /\ ntbrmn als (dnen obii- 
gaten Parasiten an. Im Jahre 1SSS berichtet Bernhard Meyer (Bl) 
von einem sinner sehr inleressanlen Versuche mil demselben Pilz, (lessen 
Ergebnisse aber als zufallig betrachtet werden miissen, da der Verfasser 
sie Irotz vieler Bemiihungen nicht wiederholen konnte. Er hat hiingende 
Tropfen aus verdunnter Malzlbsung mil einem Zusatz von 0,(Mk> n o Phos- 
])horsiiure hergestellt und auf die Objektl riige.r der feuchten Kammer 
Stromata mit reifen Perilhecien gelegt. (Inter diesen Bedingungen wur¬ 
den Sporen in grolJen Mengmi ausgeschleudert, klebten sich an das Deck- 
glas und traten in die hiingenden Tropfen ein. Nur in einem einzigen 
Versuch hat der Autor die Bildung von reichlichem Mycel erzielt, das die 
ganze Unit rflache des Peckglases in dem Ring erfiillte. Gleich nach dem 
Keimen batten die Sporen diinnwandiges Mycel gebildet, indem sich hie 
und da verstarkte, dunkelgriin gelarbte Zellen-Appressorien geformt 
hatten. Am sechsten Tage hat das Mycel ldeine, einzellige, elliptische 
Sporen gebildet, die schnell keimten und ein 'ernes Mycel bildeten. Fruchl- 
korper konnte der Autor nicht erzielen. Der beschriebene Versuch wurdc 
unter denselfcen Verhaltnissen spater wiederholt, ohne dafi die beschrie¬ 
bene Entwicklung des Pilzes noch einmal erzielt werden konnte. Man 
kann nicht mit Sicherheit behaupten, ob sich Meyer in diesem Falle 
geirrt und die Entwicklung eines anderen Pilzes beobachtet hrt, oder ob 
nur ein einziges Mai die notigen Bedingungen fur die Entwicklung dieses 
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Pilzes geschaffen waren. Unter denselben Verhaltnissen konnte ich keine 
Kulturen erzielen. 


Pathogenitilt. 

Infektion mit Ascosporen. 

Um die Pathogenitat der Ascusform des Pilzes zu beweisen, wurden 
eine Reihe kiinstlicher Infektionen vorgenommen, und in alien Fallen 
warden die fur den Pilz charakteristischen roten Flecke erzielt. Die 
Infektionen wurden an jungen Sprossen von Kiistendilzwetschen durch 
Einreiben ihrer Blatter auf beiden Seiten mit einer Wasser-Suspension 
von reifen Ascosporen vorgenommen, wonach die Sprosse 2 -3 Tage in 
feuchten Kammern bewahrt wurden. 3—4 Wochen nach der Infektion be- 
merkte man gelbgriine, kaum sichtbare Flecke auf den mit Sporen behan- 
delten Blattern. Die Flecke vergroBerten sich langsam und wurden all- 
mahlich rot. Im allgemeinen geht die Infektion mit Ascosporen sehr 
leicht und sicher vor sich, solange die Blatter noch jung sind. 

Impfungen mit Pycnosporen. 

Die beschriebenen Versuche iiber Infektion mit Ascosporen wurden 
auch des ofteren mit Pycnos}>oren des Pilzes ausgefiihrt. In alien Fallen 
aber wurden negative Resultate erzielt. Dergleichen Infektionen haben 
wir auch in der Natur nicht beobachtet. Alle Infektionen erfolgen bei 
Rotfleckenkrankheit im Friihling binnen 2—3 Monaten. Man bemerkt 
keine sekundaren Infektionen. Alle Flecke entstehen vor der Reife der 
Pycnidien. Nach deren Reife flieBen die Pycnosporen bei feuehtem 
Wetter in so groBen Mengen aus, daB sich die ganzen Blatter mit Sporen 
bedecken. Sollten sie infektionsfahig sein, so wurden sie Massenerkran- 
kungen verursachen. Ein ahnliches Ausbrechen der Krankheit, so wie 
nach der Ascosporeninfektion, wurde niemals nach dem AusflieBen der 
Pycnosporen beobachtet. Manchmal erscheinen neue einzelne Flecke, 
welche auf den ersten Blick als sekundare Infektionen betrachtet werden 
konnten. Sie stellen aber in ihrer Entwicklung nur verspatete, primare 
Flecke dar. 


Die Funktion der Pycnosporen. 

Wenn man in Betracht zieht, daB die Pycnosporen ziemlich schnell 
keimen, aber daB mit denselben unter Laboratoriumsverhaltnissen keine 
Infektionen erreicht und ebenso in der Natur nicht beobachtet worden 
sind, drangt sich die Frage auf, was wohl ihre Bestimmung sei, und ob 
sie nicht etwa in Zusammenhang mit der Bildung der Perithecien stehen. 
Diese Frage wurde von alien Verfassern, die sich mit der Biologie des 
Organismus beschaftigt haben, aufgeworfen. In den altercn, kurzen Mit- 
teilungen uber P. rubrimi , wo nur einzelne Stadien aus der Entwicklung 
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des Pilzes beschrieben worden siml, ohne da(3 sein geschlossener Entwick- 
lungsgang verfolgt wurde, sind die Pyenidien a Is die Konidienform be- 
trachtet worden, (lurch welche der Organ ismus sich im Sommer verbreiiet. 
Daher stammen auch die ihm zu dieser Zeit gegebenen verschiedenen 
Benennungen: Sphneria rubra. Sphacria hiatospilus, Srpforia rubra. Im 
Jahre 1882 verfolgte Fisch zum erstenmal den vollen Entwicklungsgang 
des P. rvbnna. Er gibt eine sehr ausfuhrliche Beschreibung von der Ent- 
wicklung des Archicarps und hat filters das Festkleben der Spermatien 
(die Bezeichnung der Pycnos])oren) an die Spitze des Archicarps, welches 
er als Trichogyn betrachtet, beobachtet. Fisch vermutet die Befruchtung 
des Archicarps auf diese Art, also einen Vorgang gleich dem bei einigen 
Flechten, betrachtet ihn aber nicht als sicher, da er eine regelrechte 
Kopulation nicht beobachten konnte. Immerhin vermutet er, da 13 die 
Funktion der Pycnosporen in der Befruchtung des Ascogons besteht. 

Im folgenden Jahre erschien Franks Arbeit, worin er Fischs Ver- 
mutung a \ gesiehert betrachtet und erwahnt, er selbst habe eine Kopu- 
lation beobachtet. Keimung der Pycnosporen aber haben beide Autoren 
nicht beobachtet. 

Nach den erwahnten zwei Untersuchungen erscheint im Jahre 1912 
Blackmans und Welsdords (3) Arbeit. Diese Autoren versuchen 
Fischs und Franks Ansicht zu widerlegen, indem sie das Hervortreten 
des Archicarps an die Oberflache als eine Ausnahme betrachten ein 
Vorgang, den man tatsachlich sehr selten beobachtet und sogar als nicht 
ganz sicher betrachten mu 13. Ihrer Meinung nach verschwinden (lessen 
Enden in den h-erumliegenden vegetativen Zellen. Dem lleraustreten der 
Hyphen (lurch die Spaltdffnungen der Epidermis der Blattunterseite 
schreibensie einen vdllig vegetativen Charakter zu. Sie nehmen die Sper- 
matien (Pycnosporen) als funktionslose (Jeschlechtszellen an, die Kei- 
mungsunfahig sind, und nennen den ("hromatinfaden, der sich an ihrem 
unteren Teil befindet, einen degenerierten Kern. 

Zwei Jahre sj)iiter erschien Nienburgs v 7erk, speziell liber die Ent- 
wicklung des Perithecium bei P. rnbnua. Nien burg beobachtete im 
Archicarp, (lessen Ende seiner Meinung nach auch nicht an die Oberflache 
hervortritt, (dne Keihe von zwei Zellen von verschiedener OrdBe und 
Zahl der Kerne. Nur zwm dieser Zellen betrachtet er als wesentlich, 
welche lang sind und an GroBe sich von den anderen unterscheiden; die 
eine mit vielen kleinen Kernen halt er fur nannlich, also fur ein An- 
theridium, die andere mit einem grof3en Kern fiir weiblich, also fur ein 
Ascogonium A )- Beim Verfolgen der Entwicklung hat er die Vergrof3erung 
der Kerne und die Veranderung des Chromatins beobachtet. Zu dieser 
Zeit bildet sich in der Wand, die sie trennt, eine Offnung, wodurch ein 


\) Jene Zelle lies Archicarps, die ascogene Hyphen ansetzt. 



84 


Vera Trifonova: 


Teil des Plasmas mit einem Kerne der mannlichen Zelle in die weibliche 
iibergeht. Daraulhin nahern sich die Kerne, der mannliche wachst an 
und wird so groG wie der weibliche. Der Verfasser hat aber die Ver- 
schmelzung nicht beobachten konnen. All dies betrachtet Nienburg als 
Rest eines ehemaligen Befruchtungsvorganges, wobei er annimmt, daG die 
Pycnosporen die Rolle befruchtender Zellen ausgefiihrt haben sollen; die 
Tatsache aber, daG sie seiner Meinung nach heute nicht keimen und 
degenerierte Kerne haben, beweist, daG sie ohne jedwede Funktion sind. 
Das Hervortreten der Hyphen durch die Spaltoffnungen betrachtet er als 
ein Ergebnis des Sauerstoffbediirfnisses des Pilzes. Das ist kurz gefaGt 
alles, was die Literatur iiber diese Frage enthalt. 

Pycnidien und Pycnosporen mit ungeklarter Funktion sind auch noch 
bei einigen anderen Ascomyceten bekannt. Z. B.: 

1. (Inomonia ery throat omu (Pers) auf den Blattern der Kirsche para- 
sitierend. Ihr Entwicklungsgang entspricht ganz dem des P. rubrtnn , und 
Frank (13) teilt mit, daG er auch bei ihr dasselbe Hineindringen der 
Pycnosporen durch die Zellen des hervorragenden Trichogyns beobachtet 
habe, wie es oben fur P. rubram erwahnt ist. 

2. Ophiobolus cancel} (B. et Br.) Sacc ((). yraminis Sacc.), der auf 
den Stengeln verschiedener Arten kultivierter und wilder Gramineen para- 
sitiert. Nach Jones S. J. 1 ) reifen die Pycnidien und die Pycnosporen zur 
Zeit des Erscheinens des Archicarps und des Trichogyns bei diesem Pilze. 

3. Sphacrcl/a aiycrrisliyma Higgens: die Konidienform parasitiert 
auf den Blattern von Pnmm pnmsi/lranica , wahrend im Herbste in den 
abgefallenen Blattern die saprophytisch entstehenden Perithecien erschei- 
nen; vor ihrem Erscheinen bilden sich eine Menge Pycnidien und 
Pycnosporen. 

4. Splmerclla Bnleana Higg.: die Konidienform Cercorpora Bolcanu 
Higg. parasitiert auf den Blattern von Picas cttrica . Vor der Bildung der 
Perithecien erscheinen bei diesem Pilz eine Menge Pycnosporen und 
Pycnidien auf den Blattern. Ilierher gehoren noch drei Arten von der 
Gattung Ci/lhalrosporium lujnuaHs Higg. auf den Blattern des 7V. aviimu 
Pr . Ccrasas und Pr. pcnusplcanica , mit der vollkommenen Form Cocco - 
mpccs hijemalis Higg., ('i/findrosporiimi prvnojorae Higg. auf den Blattern 
des Pr. anneniaca , Pr. domcstica und Pr. insifitia mit der vollkommenen 
Form Coccomt/ees pntniforac Higg. und Ctftimlrosporiam latescens Higg. 
auf den Blattern des Pr. scrotina , Pr. viryiniana und Pr. mahaleh mit 
der vollkommenen Form Coccomyces lalcsccns Higg. 

Nach Muller (34) dienen die Sommerfruchtformen bei Pht/lisam 
acerimun , die im August erscheinen, nicht zur Verbreitung der Krankheit, 
da sie weder eine Infektion verursachen noch keimen konnen. 


*) Zitiert ana Kniep, H. (28). 
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Bei alien bisher angefiihrten Arten sind die Versuche fiir die Kei- 
raung und Entwicklung ihrer Pycnosporen auf kiinstliehen Nahrbdden 
nicht gelungen, obvvohl die iibrigen Arten von Sporen sieh unter den- 
selben Bedingungen erfolgreieh entwiekeln. Bei mehreren von ihnen 
treffen wir beide Arten von Fruehtformen — ungeschlechtliche und ge- 
schlechtliche — die das Pberwintern und die Verbreitung der Art sichern. 
Dies beweist, daB die dritte Art, die Pycnidienform, eino andere Bestim- 
mung hat und keinesfalls die Sommerfruehtform des Pilzes ist, wofiir man 
sie sehr oft halt. Die Frage naeh der Funktion der Pycnosporen blieb von 
alien oben erwahnten Autoren, welche liber die erwahnten Organismen 
gearbeitet haben, ungelost. 

Solche Fruehtformen mit noeh bis vor kurzem ungeklarter Funktion 
finder* wir auch bei den Uredinales. Heute wissen wir, daB die Pvenidien, 
die sich z. B. von Vm-cinia (jntminis auf den Blattern von Hcrberi. s* rtthpiris 
entwiekeln, Zellen bilden, die als Geschlechtszellen fungieren (Graigie 
[5, (>], An».rus [2], K. M. Allen [1] u. a.). 

Doppelgesehleehtliehkeit bei den Aseomyeeten ist heute fiir viele 
Arten bekannt, es gibt aber noeh viele Fiille, die nicht vollstiindig gekliirt 
sind. Es ist leieht mdglieh und zu vermuten, uaO sie bei den oben er¬ 
wahnten Aseomyzeten existiert und daO wir ein biologiseh iihnliehes Ver- 
halten auch bei Poh/sliffma ntbrum vor uns haben, wie es bei den Rost- 
pilzen experimentell bewiesen ist. Die Riehtigkeit dieser Vermutung 
vorausgesetzt, miiOten wir bei P. ruhrinn folgendes erwarten: 

Im Friihling, bei der Bildung der Aseosporen, bilden sieh in ein und 
demselben Aseus Sporen von bei den Gesehlechtern, so wie dies schon 
durch die Versuche von Shear und Dodge (42) bei den Pilzen Nruro- 
sporn citophila , V. rrtissa und X. tctruspennn bewiesen ist. Bei Infektion 
mit einzelnen Aseosporen miiOten sich, wie bei den Rostpilzen, auch bei 
P. ntbrum Flecke bilden, die aus Pycnidien von nur einem Geschlecht be- 
stehen, oder es miiOten Flecke vorhanden sein, die durch Vereinigung 
mehrerer Einsporflecke gebildet wurden. Ende des Sommers bilden sich 
in diesen Flecken Archicarpe mit Trychogynen, die an die Oberflache 
hervortreten und die ebenfalls geschlechtlich verschiedenwertig waren. 
Bei Regen aber wurden zu dieser Zeit die Pycnosporen ausflieOen und die 
Flecken sowie auch die ganzen Blatter bedecken. Auf diese Weise wiirde 
dann die Verschmelzung der Pycnosporen au- den verschiedenen Flecken 
und das Durchdringen der Pycnosporen in die -Trychogynen und um- 
gekehrt erfolgen. Aus dem Kopulationsprodukt beginnt die Entwicklung 
der Perithecien. und im Friihling, bei Teilung des Kernes in dem Ascus 
der einzelnen Aseosporen, trennen sich die Geschlechter aufs neue 

Von dieser Vermutung ausgehend, sind folgende Versuche gemacht 
worden: 
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Wenn man in Betracht zieht, dafi die Pycnosporen des P. rubrum nur 
bei geniigender Feuchtigkeit keimen, muOte man annehmen, dafi die glei- 
chen Verhaltnisse auch fiir das Eindringen letzterer oder ihrer Keim- 
schlauche in die Trichogyne, d. h. bei dem Befruchtungsvorgang er- 
forderlieh sind. Demzufolge wurde, wenn man im Laboratorium erhaltene 
Stromata lange Zeit trocken halt, die Befruehtung nicht stattfinden und 
dadurch auch die Entwieklung der Perithecien beeintrachtigt werden. 
Aus diesem Grunde wurden die in unseren Versuchen kiinstlich erziellen 
Stromata von dem Zeitpunkt ihrer Bildung ab bis zum natiirlichen Ab- 
fallen der infizierten Blatter in einem trockenen Raum gehalten. Unter 
diesen Verhaltnissen trockneten die Stromata bald ein, und die Blatter 
fielen sehr friih ab, obwohl die Pflanze selbst regelmaUig begossen wurde. 
Diese Stromata tragenden Blatter wurden nachher auf feuchte Erde gelegt 
und wahrend des ganzen Winters so gehalten. Die Stromata starben friih 
ab und bildeten keine Perithecien, wahrend alle im Herbst unter den 
Baumen gesammelten und unter denselben Verhaltnissen gehaltene, 
Stroma tragende Blatter solche bildeten. 

Dieser Versuch kann gewissermaOen als Bestatigung oben erwahnter 
Vermutung gelten, aber nicht als ein Beweis fur deren Richtigkeit, urn 
so mehr, als wir wegen Mangels an geniigendem Material gleichzeitig Ver- 
suche, in denen die Stromata eine Zeitlang wegen der Befruehtung in 
Feuchtigkeit gehalten werden muDten, nicht anstellen konnten. 

Es wurden dann im Friihjahr, nach dem Reifen der Ascosporen, wei- 
tere Versuche gemacht, indem wir, denselben Zweck verfolgend, mit ein- 
zelnen Sporen in folgender Weise Infektionen vorgenommen haben: 

In Petrischalen mit Agar wurden Strichkulturen mit einer Nadel auf 
der Agarflaehe angelegt. Nachher wurden einzelne Ascosporen, die unter 
diesen Verhaltnissen schnell keimten, unter dem Mikroskop mit Punkten 
vermerkt. Die Stelle, an welcher sie sich befanden, wurden in Form eines 
kleinen Agarblockes mit jeweils einer Spore an der Oberflache ausge- 
schnitten und unmittelbar auf die Oberflache eines Pflaumenblattes in 
einen Wassertropfen gebracht. Das auf diese Weise behandelte Pflaumen- 
baumchen wurde in eine feuchte Rammer gestellt und dort 2 Tage und 
2 Nachte bewahrt, wonach es in einen isolierten Raum gebracht und regel- 
mafiig beaufsichtigt wurde. Auf diese Art wurden in dem Gewachshaus 
des Phytopathologischen Institutes 103 einzelne Ascosporeniibertragungen 
von Ende April bis Ende Mai ausgefuhrt. Fleckenbildung konnte bei den 
auf diese Art angestellten Infektionen bis Mitte Juli nicht beobachtet 
werden. 

Auch Versuche, Ascosporen, welche auf Objekttragern in Wasser 
suspendiert waren, nach dem Eintroeknen des Wassers auf das Blatt zu 
iibertragen, miBlangen, da die verschleimten S])oren beim Eintroeknen fest 
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an deni Objekttrager kleben und, wenn man sie unter dem Binokular mil 
einer Nadel isolieren will, leicht zerbrechen. 

Das sind unsere einstweiligen und orientierenden Yersuche zur Fest- 
stellung der Funktion der Pycnosporen. Fine grolie Unbequemlichkeit be- 
steht in diesem Falle darin, daO die Zeit, wiihrend welcher die Aseosporen 
des Pilzes erscheinen, sehr kurz ist und zunaehst die Pathogenitat ties 
Pilzes, die Infektionsbedingungen, die Entwicklung de.* Pilzes auf kiinst- 
liehem Nahrboden erforscht werden muOten. Ebenso muOten auch andere 
Yersuche, die fur den liickenlosen Yerfolg der Entwicklung des (Mizes 
notig waren, vorgenommen werden. Xaehher erst konnte speziell die 
Frage fiber die Funktion der Pycnosporen bearbeitet werden. Wenn 
P. rub mm kiinstlich kultiviert werden konnte. wiirde sich die fur die Ar- 
beiten benotigte Zeit bedeutend verkiirzt haben und die oben erwiihnten 
Versuche batten vielfach wiederholt und kontrolliert werden kbnnen. Da 
dies alles nicht indglich ist, mutlten wir die langsanie Enlwicklung des 
Pilzes in d r Natur wiihrend eines ganzen Jahres abwarten. 

Das lleraustreten des Trichogyns an die Oberfliiche konnte 4 bei 
unseren histologischen Arbeiten bfters beobachtet werden (Abb. B). Fast 
immer konnten an seinem Ernie viele angeklebte Pycnosporen gefunden 
werden, welche bei dem vielfachen Auswasehen und Rehandeln der 
Schnitte mit verschiedenen (Miemikalien beim EinschlieUen in Paraffin 
nichl losgeldst werden konnten. Aber das Eindringen der Pycnosporen 
selbst oder ihrer Keimschliiuche in das Trichogyn, gleich wie das Frank 
beobachtet zu haben glaubt, ist bei unseren zahlreichen Schnitten nicht 
get*unden worden. 


Kiitwickhiiigsgang des Pilzes. 

Der Pilz P.rubnun vollendet seinen Enlwicklungsgang in der Xatur 
in einem vollen dahre. Die ersten reifen Aseosporen erscheinen im Frfih- 
ling Elide Miirz und Anfang April. Die lnfektion beginnt mit dem Er¬ 
scheinen der ersten Blatter bei feuchtem Wetter und dauert wiihrend der 
Monate April, Mai und Juni. Das Auftreten der Flecken beginnt in der 
zweiten Hiilfte des Monats Mai und dauert den ganzen Juni hindurch, 
wiihrend einzelne Flecken auch noch im Juli und August erscheinen. Die 
Flecken reifen, werden im Juli und August rot und lassen dann auch die 
Pycnosporen ausfliefien. Zur selben Zeit setzt die Bildung der Perithecien 
eim Ihre Entwieklung geht anfiinglich sehr imugsam vor sich. Von August 
bis Dezember erfolgen keine bemerkenswerten iiuOerlichen Veriinde- 
rungen. Erst Mitte Dezember iiingt die Gestaltung der Perithecien an. 
Das Anwachsen und Reifen geschieht nachher verhaltnismaOig rasch. In 
der zweiten Hiilfte des Monats Miirz haben wir bereits reife Perithecien 
und Anfang April herausgeschos^ene Aseosporen konstatiert, und es be- 
steht auch schon die Mbglichkeit zu einer neuen lnfektion. Die Verbrei- 
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tung der Ascosporen geschieht nur bei Regenwetter. Infolge der aufge- 
nommenen Feuchtigkeit schwillt die Frucht an und schieBt die Ascosporen 
bis zu einer Hbhe von 0,6—1,7 mm heraus. Hier werden sie von den 
aufsteigenden Luftstromungen und dem Wind erfaBt und auf groBere 
Entfernungen fortgetragen. 

Das Ausschleudern der Pycnosporen geschieht unter denselben Ver- 
haltnissen. 


Bekampfungsmittel. 

Die einzigen Urbeber der Infektion sind die unter den Baumen iiber- 
winterten Stromata. Aus diesem Grunde muB sich auch die Bekampfung 
nur auf die Vernichtung der letzteren dureh Unterpfliigen und Graben der 
Garten beschranken und auf die Bespritzung der Baume wahrend der In¬ 
fektion erstrecken. 

Wir haben wahrend der letzten zwei Jahre Bespritzungsversuiche ge- 
macht und je drei Bespritzungen von Ende April bis Anfang Juni in ver- 
schiedenen Kombinationen vorgenommen. Wahrend dieser Zeit erfolgten 
Masseninfektionen. Aus den erzielten Ergebnissen geht hervor, dafi mit 
dem Bespritzen gleich nach der Belaubung der Baume und nach dem Ver- 
bliihen begonnen werden muB. Nach diesem Moment miissen die Blatter 
der Baume wahrend 1—l 1 /*, Monate unter dem Schulz irgendeines Fungi- 
cids stehen, da wahrend dieser Zeit die Blatter besonders gefahrdet sind. 
Als Fungicide haben wir Bordelaiser Briihe l°/oig, Schwefelkalkbriihe 
1 :40, 25 u Be und Solbar l%ig gepriift, ohne jedweden besonderen Vor- 
zug zugunsten eines dieser Mittel beziiglich ihrer Wirksamkeit. Alle drei 
gaben gute Resultate. 

Biologisclie Bekiimpfungsmittel. 

Die Stromata von P. mbnnn werden wegen des in denselben enthal- 
tenen Vorrates an Nahrstoffen von einigen Insekten, Wegschnecken, 
Ameisen u. a., solange sie noch lebendig sind, in Angriff genommen. Nach- 
dem sie schon abgestorben sind, werden sie von saprophytischen Pilzen 
aus der Gattung Fmarinm , Trichothcciinn rosewn u. a. befallen. Alle diese 
Feinde sind fur sie von geringer Bedeutung. Die Stromata haben aber 
auflerdem noch einen Feind von groBer Bedeutung, der sie unter fur seine 
Entwicklung gunstigen Verhaltnissen vollstandig vernichten kann, das 
ist ein auf denselben parasitierender Pilz, der ihre Nahrstoffe aussaugt. 
Die befallenen Stromata verlieren bald ihre grellrote Farbe, ihre Entwick¬ 
lung hort auf, sie trocknen ein und werden dunkler. An der oberen Seite 
des Blattes werden sie braunrot und bedecken sich mit grauschwarzen 
Fruchtformen, die in fast regelmaBigen konzentrischen Kreisen gereiht 
und mil blofiem Auge sichtbar sind (Abb. 6). Am Rand der Stromata 
bildet sich ein brauner Rand aus totem Gewebe. Vielfach bricht das 
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kranke Gewebe aus und fallt aus den Blattern ab, es bleiben dann Lbcher 
zuriick, gleich denen, die Phyllosticta verursacht. 

Dieser Pilz ist in Bulgarien fast iiberall, wo man P. rub mm findet, 
verbreitet. Da er eine fiir uns gefahrliche Krankheit vernichtet, konnnt 
er in diesein Falle als ein biologisches Bekampfungsmittel gegen P.rubrnm 
in Betracht. 



Abb. «>. 

Stromata des Volystiyma rubrum, die von Glocosporium polystiyniicolum 
befallen und mit Kriichtforinen der (Hoeosporium auf der oberen Seite 
des Blnttes bedeckt si ml. Sehwaeb \ er^rbliert. 


Dieser Pilz wurde in KuDland zum ersten Male im Jahre 11)1 i von 
L. A. Lebedeff gefunden und von A. C. Bondarzef f mit dern Namen 
Gloeosporhnu pohjstitjnncohuu belegt. An der oberen Seite der Stromata 
bildet er ein dichtes Myeelgeflecht, wnrauf sich seine Fruchtformen ent- 
wickeln. Letztere stellen becherformige Sporenlager dar, die sieh unter 
der Epidermis bilden. Bei der Keife kommen sie an die Oberflaehe, indem 
sie die Epidermis unregel maOig aufreifien und sich oft vereinigen. Sie 
haben einen Durchmesser von 128 218 p. Sehr sellen haben sie Borsten 

am Rand. Die Sporenlager sind an ihrer Basis mit einer Schicht von ein- 
zelligen, geraden oder etwas gekriimmten Konidientragern bedeckt, die 
hell-olivgriin oder hyalin, 22 27 p lang und 8,5—4 p dick sind. An der 

Spitze bilden sich zylindrische einzellige ^poren mit gerundeten oder 
schwach zugespitzten Enden, die oft deformiert sind und manchmal 01 
tropfen enthalten. Die Sporen sind 18—88 p lang, 4,5—0 p dick und fast 
farblos. Sie bilden sich in grofien Mengen und sondern sich als hellrosa 
gefarbte Masse ab. 

Dieser Pilz erscheint Anfang Juni, wenn die Stromata baginnen rot 
zu werden. Bei geniigender Feuchtigkeit entwickelt er ^Ich schnell und 
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verbreitet sich durch die Sporen, die mit den Regentropfen zerstreut 
werden. Sobald diese auf die Stromata gelangen, keimen sie und bilden 
ein Myeel, das in das Innere eindringt und sich hier ernahrt. Dadurch 
sterben die Stromata allmahlich vorzeitig ab und die Bildung der Peri- 
thecien wird verhindert. 

Der voile Entwicklungsgang dieses Pilzes ist noch nicht erforscht. 
Man weift nicht, wie er iiberwintert und wie er sich im nachsten Jahre 
verbreitet. 

In Anbetracht des massenhaften Auftretens dieses Pilzes in den 
Garten in feuchten Lagen ist er fur die Entwicklung von P. rub-nun von 
grofler Bedeutung. Im Laufe des Jahres 1931 haben wir in vielen Garten 
in der Nahe der Fliisse einen Befall der Stromata bis 100% beobachtet. 
V/6 konnte sehr schwer ein normales Stromata gefunden werden. Auf diese 
Weise ist 67. poftjalifjHticolnm imstande, an feuchten Orten und in feuchten 
Jahreszeiten P. rnbnnn vollstandig zu vernichten and damit seine Entwick¬ 
lung im folgenden Jahre erheblich zu verringern. 
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I. Introduction. 

It was noted by Murphy and M’Kay (ll) :i ) that certain varieties 
of potato plants carried one or more forms of viruses without any clear 
evidence of the presence of the disease. Johnson (7) in 11)25 concluded 
that 2 different viruses are commonly, if not universally present in 
most standard varieties of potatoes. He further demonstrated that potato 
seedlings and IS other species of plants, mostly belonging to the family 
tiolantit «w were free from these viruses. The presence of these viruses 
in apparently healthy potato stock was demonstrated by inoculating with 
juice of the potato plants to tobacco plants. Johnson obtained 3 types 
of symptoms on the tobacco plants inoculated with the juice of potato, 
plants. These 3 symptoms he designated as „mottle“, ,,ring spot“ and 
„spot necrosis 44 . 

Fernow (3), also in It)25, found a virus in apparently healthy potato 
plants which gave symptoms on tomato and other Suscepts. This virus 
was designated as virus I’ and probably was the same as the „mottle“ 
virus reported by Johnson. 

M Published as Scientific Paper No. 256, College of Agriculture and Experiment 
♦Station, State College of Washington, Pullman, Washington. 

Portions of this manuscript were submitted by Earl J. Anderson as partial 
fulfillment of the requirements for the degree of Bachelor of Science with highest honors 
at The State College of Washington. The writers wish to express their appreciation to 
Dr. F. D. He aid for helpful suggestions and criticism. 

3 ) The number in parenthesis refers to the literature cited. 
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Schultz and Folsom (18), working with apparently healthy potato 
plants, were able to produce necrosis by inoculating (graft or juice 
inoculations) apparently healthy plants of one variety with material from 
apparently healthy plants of another variety. They also obtained necrosis 
of healthy seedling potato plants following inoculation with material from 
apparently healthy plants of certain varieties of potatoes. Atanasoff 
(1) reports that plants of the Zeeuwsche Blauwe variety in Holland are 
carriers of a latent type of virus. Quanjer (13) notes that the latent 
virus is found in some but not all potato varieties in Europe. Plants of 
the Industrie variety are not carriers of this virus. He also states that 
many varieties in Holland are virus-free. 

Murphy and M’Kay (12) report that plants of Barley Bounty, 
Irish Chieftain, and Arran Chief are symptomless carriers of a virus that 
causes streak when these plants are grafted on plants of different 
varieties. 

Reports by different investigators working in widely separated 
localities (2, G, and 7) have led to the conclusion that the „healthy 
potato** or latent virus is universally present in apparently healthy 
potatoes in the United States. In England, however, the following 
varieties are commonly free from all viruses (5, 20, 21, 22, and 23): 
Abundance, Arran Chief, Arran Victory, Big Ben, Epicure, Great Scot, 
Kerr’s Pink, King Edward, Majestic, President, Sharpe’s Express, and 
Up-to-Date. The X virus reported by English investigators in England 
appears to be the same as the „healthy potato** or latent virus of potatoes 
in the United States. 

Another virus is often associated with the latent virus in diseased 
potatoes. This virus has been designated as veinbanding in America and 
the Y virus in England (5, 19 and 25). The veinbanding virus has been 
shown to be transmitted by insects as well ms by mechanical means. The 
latent virus, however, has been transmitted only by mechanical means. 
It has been shown by several investigators that the combination of the 
veinbanding and latent viruses will produce symptoms on potato, tomato, 
and tobacco plants similar to the symptoms produced by inoculating with 
plant juices from potato plants showing symptoms of rugose mosaic. 

More recent investigations lead Sal a man (1G and 17) to conclude 
that another virus entity may be present in [>otatoes. This virus is 
designated as the Z virus and is non-inoeulable by mechanical means. 
The Z virus by itself has but a very small range of activity but in 
company with the X or Y viruses its reactions are manifold. It is also 
reported (IG) that any of these viruses (X, Y or Z) may be present 
individually or in some combinations in certain varieties of potatoes with¬ 
out producing any symptom reaction in the potato plants. 
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Since one healthy tuber of the Early Rose variety was found in tests 
on 105 commercial tubers in 1930 (2) it was deemed advisable to test 
a larger population of tubers and also to study some of the characters 
of the latent virus. 


II. Materials and Methods. 

Tests of commercial potato stock were made on i imato and tobacco 
plants as indicators in the plant pathology greenhouse at The State (Al¬ 
lege of Washington. In the tests conducted in 1931, leaf tissue from potato 
plants was macerated in a mortar and slightly diluted with water before 
being applied to tomato and tobacco plants. The inoculations were made 
by dipping a piece of absorbent cotton in the macerated tissue and then 
rubbing the foliage to be inoculated. A six-inch pot label was used to 
support the leaves as they were being inoculated. Common tobacco mosaic, 
referred to as „tobacco virus 1“ by Johnson (S), was used in these 
experimer. s. The original material was kindly furnished by Dr. James 
Johnson. The utensils used and the hands of the workers were thorough¬ 
ly washed with soap and water before and after each series of inoculations. 
In both of the successive transfer series and in the tests of commercial, 
tubers in 1932 sterilized cotton swabs were used in making the inocula¬ 
tions as reported by Jones (10). These tests were made* during the 
winter months when aphids were not active or present outside the 
greenhouse. Frequent fumigations were made with nico-fume or cyanide 
to control any insects in the greenhouse. Following every fifth or tenth 
series of inoculations, a series of control plants was included in the tests. 
Planks of the John Baer variety of tomato and of the Connecticut Havana 
variety of tobacco were used in all the tests. 

III. Symptoms. 

Observations on all series were made 2 to l weeks following inocula¬ 
tion. The mottle symptom, shown in the accompanying tables by the 
letter M, consists of faint and diffuse to definite lighter green areas 
occurring more or less uniformly over the entire leaf (Plate I, A). The, 
shape, size, and development of such leaves on either tobacco or tomato 
plants appear normal. In some cases a whitish spotting or flecking accom¬ 
panied the mottle. Mottle occurred on both tomato and tobacco, w : th 
flecking only on tobacco foliage. This is tlk. same symptom as described 
by Johnson (7) as „mottle“. 

Ringing on tobacco plants referred to here as R or virulent latent 
and described by Johnson (7) as ,,ring sj>ot“ consists of one or many 
small white rings, usually one to two millimeters in diameter, which 
occur scattered over the leaf (Plate I, B) or at times only aL the place, 
of inoculation. The ring often surrounds a small area of green tissue in 
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the center of which may be a whitish dot. Where a large number of such 
rings occurred some took on a Liesegang ring effect (Plate II, C). The 
production of ring and line symptoms on the foliage is here discussed as 
the symptom of the virulent form of the latent virus or Extreme R (Ext. 
R). Johnson referred to this symptom as ring spot. However, this term 
should not be used, because of the possibility of confusing it with the 
other virus disease of tobacco known as ring spot (4). 

When the latent or X virus is combined with the tobacco mosaic virus 
on tomato plants a severe necrotic disease known as streak is produced. 
Streak symptoms consist of spotting and usually killing of the younger 
portions of the tomato plant. Brown to black pencil-lines or streaks are 
produced on the stems and petioles of affected plants, while gretisy, 
raised brownish areas may appear on the fruit. 



Plate I. 

Expressions of the latent or X virus on tobacco leaves. A — The mild mottle (M) symptom 
B = The virulent latent ring and line symptom (R). 
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Plate II. 

A = Vein clearing, rugose symptoms on tobacco plant inoculated with juice from a rugose 
mosaic, potato plant (combination of the latent M and veinbanding viruses). K Rugose 
mosaic symptoms on a leaf of the Early Hose variety of potato. (' — White necrotic 
lines on tobacco leaf produced by inoculation with the virulent latent ■ R) virus. I) — Vein¬ 
clearing, rugose, spot necrosis (SN) symptoms on a tobacco leaf produced by inoculation 
with the virulent latent (R) and veinhanding viruses. E =■ Black to brown irregular 
necrotic areas on a basal tomato leaf as a symptom of spot necrosis (SN;. 

Phytopath. Z. Bd. 7 Heft 1 7 
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Spot necrosis (SN) is a term used to designate a necrotic type of 
symptom that appears on tomato and tobacco plants. On tomatoes it 
consists of symptoms approaching a mild form of streak (Plate II, E). 
The necrotic areas, however, appear on the lower foliage of the plant. 
The necrotic areas are brown, one to 5 millimeters in diameter, and 
somewhat circular in outline. No lines or streaks occur on the stems or 
petioles of affected plants. These symptoms are produced on tomato by 
inoculation with the virulent latent or rugose mosaic viruses. On tobacco 
the spot necrosis symptom is caused by inoculating tobacco plants with 
the combination of the latent and veinbanding viruses or the viruses from 
rugose mosaic of potato. In some cases inoculations with extreme forms 
of the virulent latent virus will produce spot necrosis symptoms. The 
term as used here is the same as used by .Johnson (7). More or less 
irregular necrotic spotting or lining appears on the foliage (Plate II, D). 
The earlist symptoms, appearing in 7 to 10 days, may be veinclearing 
and depression and rugosity of the leaves (Plate II, A). 

IV. Tests to Determine the Prevalence of the Latent Virus 
in Apparently Healthy Potato Stock. 

Tests of apparently healthy tubers in 1931 were made on stock sent 
to the Experiment Station to be indexed, obtained from growers from 
various sections of the state of Washington. Nine growers, sending in 
4 varieties, were represented. A total of 550 tubers were tested. The 
results of these tests are recorded in Table 1. 

T a b 1 e 1. 

Results of tests of apparently healthy commercial tuber stock 
to determine the prevalence of the latent virus. 

Pullman, Washington, 1931. 


Grower 

lot 

Variety 

mi 

No. tests 
giving streak 
of tomato ! ) 

Symptoms produced 
on tobacco plants *) 

No. M ! No. R 

1 

Rus.set Burbank . . 

35 

35 

32 

3 

2 

Russet Burbank . . 

102 

102 

94 

8 

3 

Burbank .... 

70 

70 

53 

17 

4 

Kusset Burbank . . 

29 

29 

28 

1 

5 

Early Salzer . . . 

21 

21 

18 

3 

6 

Russet Burbank . . 


HI 

81 

0 

7 

Russet Burbank . . 


97 

97 

0 

tt 

Early Rose . . . 


43 

36 

7 3 ) 

9 

Russet Burbank . . 


72 

70 

2 

Totals 

550 

550 

509 

! 41 


l ) The juice of the potato foliage was combined with tobacco mosaic in the tests on tomato. 
*) M — the latent virus showing only the mottle symptoms; R — the virulent latent 
virus showing with rings and lines on inoculated plants. 

*) Four plants showed symptoms of (SN) spot necrosis. 
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The data reveal that of 550 commercial tubers tested all carried the 
latent virus, as evidenced by the production of streak when in combination 
with tomato mosaic on young tomato plants. On tobacco plants 509 tubers 
gave a mottle (M) symptom while 37 gave the R type and 1 gave spot 
necrosis (SN). These latter 4 tubers were of the Early Rose variety. 
Johnson (7) also reported obtaining spot necrosis symptoms on tobacco 
from apparently healthy potatoes. It is worthy of note that of the 4 
varieties tested, the percentages showing the R type of symptom on 
tobacco were as follows: Russet Burbank - 3.3, Burbank - 24, Early 
Salzer -- 14, Early Rose - 0, or if spot necrosis is considered a part of 
this symptom — 1G. 

Tests of apparently healthy tubers in 1932 were made in the same 
manner as those in 1931, using stock sent by growers to be indexed. 
Nineteen growers and G varieties of potatoes were represented. Five 
hundred and twenty-nine tubers were tested (Table 2). 

T able 2. 

Results of tests of apparently healthy commercial lnbor stock 
to determine the prevalence of the latent virus. 

Pullman, Washington, 1982. 


Grower 

lot 

Variety 

No. 

tubers tested 

No. tests 
giving streak 
of tomato l ) 

Symptoms produced 
on tobacco plants 2 ) 

No. M | No. K 

1 

Irish Gobbler . . . 

8 

8 

8 

0 

2 

Russet Burbank . . 

■ ’ 


54 

1 

8 

Russet Burbank . . 

■ 

■ 

40 

0 

4 

Russet Burbank . . 

■ 

’■'G .V ' 7. 

22 

1 

5 

Irish Gobbler . . - 


■ 

89 

2 

6 

Russet Burbank . . 


1 ■ 

28 

2 

7 

Russet Burbank . . 

89 

»» 

89 

0 

8 

Russet Burbank . . 

89 


89 

0 

9 

Irish Gobbler . . . 

48 


45 

2») 

10 

Russet Burbank . . 

18 

' 77 77 

18 

0 

11 

Burbank .... 

18 

■ 

12 

0 3 ) 

12 

Russet Burbank . . 


IH Kg I : E 

6 

0 

18 

Early Rose . . . 

: G ■ ji 

■ 

8 

0 

14 

Russet Burbank . . 

■ H 

10 

10 ! 

0 

15 

Wisconsin Pride . . 

■ 9 H 

81 

81 

0 

16 

Russet Burbank . . 

25 

25 

25 

o 

17 

Russet Burbank . . 

12 

12 

12 ! 

0 

18 

Russet Burbank . . 

15 

15 

15 

1 0 

19 

Earliest of All . . 

6 

6 

6 

1 0 

Totals 

529 

529 

519 

8 


‘) The juice of the potato foliage was combined with tobacco mosaic in the tests 
on tomato. 

*) M — the latent virus showing only the mottle symptoms; it — the virulent latent 
virus showing with rings and lines on inoculated plants. Thirty-one series of control plants 
remained healthy. 

8 ) One plant showed symptoms of (SN) spot necrosis. 


7 * 
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Again in these tests every tuber was found to carry the latent or 
X virus. The virulent (R) type as shown by inoculations on tobacco was 
less prevalent in this series than in that of 1931. The varieties Russet 
Burbank and Irish Cobbler showed 1 per cent and 4 per cent respectively 
of the plants affected with the virulent latent virus, while all of the 
plants of the other varieties of potatoes were affected with only the 
mild form of the latent virus. These other varieties were represented in 
very small numbers, however, and do not form a basis for comparison. In 
this series one Burbank tuber and one Irish Cobbler gave „spot necrosis" 
(SN) or rugose mosaic* symptoms on tobacco while the potato plants 
appeared normal. 

The results of these 2 tests indicate that the latent virus is carried 
by practically all commercial stock used in Washington. The latent virus 
appeared to a large extent to be carried in a mild form in the potato 
stock. Some of the apparently healthy tubers carried the latent virus 
in a more virulent form even to the extent of producing spot necrosis or 
rugose mosaic symptoms on tobacco plants. During the 2 years 1079 
tubers were tested and every one was found to be a carrier. This compares 
favorably with the report by Burnett and Jones (2) in which one 
virus-free tuber was found in 1930 in tests on 105 tubers. 

V. Successive Transfers of the Latent Virus from Apparently 
Healthy Potatoes through Tobacco. 

This work was undertaken to study the possible modification of the 
latent virus by transferring the entity successively through several 
tobacco plants. Johnson (7) concluded that the virulence of the latent 
virus could be increased by successive transfer through tobacco plants 
and that this virulence ceased to increase after the third transfer. 
Valleau and Johnson (25) found that the virulence of the latent 
virus depended upon this origin and its sojourn in tobacco. 

During the fall of 1931 transfers were made from a group of OK 
apparently healthy potato plants of the Marly Rose variety. Inoculations 
on tomato in combination with tobacco mosaic had previously been made. 
Streak had been produced in each case, showing the latent virus to 
be present in these plants. Inoculation was carried out by the swab 
method, as previously described. Transfers were made to 2 tobacco plants, 
and after approximately 2 weeks, from these plants to 2 new tobacco 
plants, and so on, until 1 successive transfers through tobacco plants 
had been made. The material for inoculation was taken from any portion 
of the diseased plant. In some cases care was used to obtain material 
from those portions showing symptoms. The results are shown in Table 3. 

In recording the symptoms in this series, approximate counts of the 
rings appearing per leaf were made. The number of rings present was 
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taken to indicate the comparative virulence of the virus. Also a change 
from mottle to rings was considered an increase of virulence. 

The results, while somewhat inconsistent, show that by successive 
transfers through tobacco the mottle symptom appears less frequently 
and rings increase in prevalence. Also, in general the entity tends to give 
more rings with each transfer. This is especially true through the third 
transfer. There were but 6 sets which did not show rings at some time. 
Seven gave rings in only the first or second transfer and reverted to 
mottle in the last 2 transfers. Twenty sets gave rings on the first 

Table 3. 

Results of successive transfers of the latent virus 
of potato through tobacco plants. 

Pullman, Washington, Spring, 1931. 


Tuber 

No. 

No. of transfers and sympto 
produced 

1 | 2 | 3 

ms l ) 

4 

8 

M 

i 1R 

M 

- *) 

9 

1 R 

3 R 

M 

M 

10 

M 

M 

1^*1 

M 

11 

M 

M 

10 R 

1() R 

12 

M 

M 

20 R 

20 R 

13 

M 

M 

17 R 

M 

14 

2 R 

M 

17 R 

M 

15 

M 

M 

17 R 

M 

16 

M 

M 

M 

M 

17 

M 

M 

M 

M 

18 

M 

M 

M 

M 

19 

1 R 

M 

10 R 

M 

20 

M 

20 R 

20 R 

M 

21 

M 

M 

10 R 

10 R 

22 

M 

M 

25 R 

— 

23 

M 

M 

M 

M 

24 

M 

i M 

25 R 

25 R 

25 

2 R 

M 

M 

- 2 ) 

26 

M 

M 

20 R 

M 

27 

10 R 

M 

M 

M 

28 

M 

M | 

j 30 \i 

25 R 

29 

2 R 

M 

17 R 

M 

30 

M 

2 R 

M 

M 

31 

M 

M 

! 20 R 

20 R 

32 

M 

M 

! 20 R 

M 

33 

M 

M 

M 

20 R 

34 

y 

M 

! 6 R 

20 R 

35 

M 

30 R 

30 R 

5 R 

36 

M 

M 

M 

M 

37 

1 R 

i M 

8 it 

15 R 

38 

M 

! 20 R 

M 

M 

39 

M 

| 7 R 

4 R 

15 R 

40 

M 

! 2 R 

15 R 

15 R 


1 ) M — mottle only; R — rings (the number represents the number of rings per leaf), 
'thirty series of control plants remained healthy. 

2 ) Symptoms lost. 
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Tuber 

No. 

No 

1 

of transfers and symptc 
produced 

2 | 3 

)1US 

4 

41 

M 

M 

5 R 

31 

42 

3 R 

5 R 

20 It 

5 R 

43 

M 

31 

25 R 

5 It 

44 

M 

31 

15 R 

31 

45 

5 11 

15 R 

25 R 

25 R 

40 

3 R 

31 

15 R 

15 It 

47 

S l K 

31 

5 R 

5 It 

48 

M 

M 

15 If 

31 

49 

. 31 

31 

5 R 

20 R 

50 

31 

31 

31 

31 

51 

12 R 

31 

— 

- 9 

52 

31 

31 

15 R 

20 It 

53 

M 

M 

20 it 

5 R 

54 

31 

3 R 

5 R 

- l ) 

55 

JVl 

31 

31 

31 

56 

31 

lit 

30 R 

30 R 

57 

1 It i 

31 

31 

31 

58 

M | 

31 

M 

M 

59 

M ! 

1 R 

6 It 

31 

60 

M 

31 

— 

— l ) 

61 

M 

1 JR 

15 R 

31 

62 

1 K 

2 R 

4 It 

| 31 

63 

3 R 

31 

31 

31 

64 

M 

31 

15 R 

5 R 

65 

8K 

1R 

15 It 

15 R 

66 

31 

31 

31 

31 

67 

1 R 

31 

3 It 

31 

68 

JVl 

31 

15 R 

31 

69 

3 R 

M 

15 It 

31 

70 

JVl 

31 

31 ! 

5 It 

71 

6 R 

31 ; 

31 

5 R 

72 

3 R 

31 | 

31 

M 

73 

31 i 

31 ! 

31 

31 


transfer, 42 in the third, and 25 in the last. In comparative total counts 
of rings in the series, the first transfer showed 05; the second, 114; 
the third, 500; the fourth, 300. 

In the fourth transfer symptoms were completely lost from 3 sets 
and 3 sets were apparently contaminated with tobacco mosaic in the third 
transfer. 

The heavy reversion of the more virulent form back to a few rings 
or mottle only may be due to high temperatures which prevailed at the 
time the fourth transfer was made. This phenomen has been witnessed 
in other similar experiments conducted during the spring or summer 
seasons. 

During the fall of 1931 an experiment was conducted in a manner 
similar to the one carried out in the spring of the same year. In thi 3 
experiment, however, tests for streak and mottle on tomato were made 


l ) Apparently contaminated with tobacco mosaic. 
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at the beginning and end of the series as explained under symptoms. 
Transfers were made from 1(5 apparently healthy potatoes, taken through 
tobacco plants 1 times and finally to tomato alone and tomato plus 
tobacco mosaic. In recording symptoms no attempt was made to count 
the number of rings produced on tobacco. Where one or more rings per 
leaf were found it was recorded an „Few li“ or moderate „Mod. K“. 
Where a great many rings or watersilk patterns developed on tobacco 
the symptom was recorded as extreme „Ext. R 4 \ Results are shown in 
Table d. 

All tests in combination with tobacco mosaic on tomato, with one 
exception, gave streak both at the beginning and end of the series of 
transfers. This one exception was evidently due to failure to inoculate 
the tomato plants with tobacco mosaic when the transfer was made. 
That the latent entity was present is evidenced by the appearance of 
mottle on tobacco and tomato and by the test for its presence at the end 
of the experiment. In this series the increase in virulence of the latent 

T a h 1 e 4. 

Results of successive transfers of the latent virus of potiito 
through tobacco plants. 

Pullman, Washington, Fall, L9IJ1. 


Tuber 

No. 

Latent on tomato 

latent i .$** 

, . tobacco 

alone , 

mosaic 

No. of successive transfers and 
symptoms 1 )produced on tobacco 2 ) 

1 2 a 4 

Latent from 4th tobacco 
transfer on tomato 

latent alone. | l’ ,UH tob ! 

1 mosaic 

8 

M 

Str. 

Few 11 

Few It : 

Ext. R 

Ext 11 

SN *) 

Str. 

21 

M 

Str. 

M 

M 

Few It 

M 

M 

Str. 

:3o 

M 

M 

M 

M 

Few It 

Ext. It 

SN 

Str. 

:u 

M 

Str. 

M 

M 

Few '1 

Few It 

M 

Str. 

57 

M 

Str. 

Ext. 11 

Ext. R 

Ext. 11 

- - : ') 

SN 

Str. 

66 

M 

Str. 

M 

M 

M 

— 

M 

Str. 

68 

M 

Str. 

M 

M 

Ext. It 


M 

Str. 

80 

M 

Str. 

Few R 

Few K 

Ext. 11 

Ext. It 

SN 

Str. 

81 

M 

Str. 

M 

M 

Few 11 

Ext. It 

M 

Str. 

82 

M 

Str. 

M 

Few 11 

Mod 11 

Ext.lt 

SN 

Str. 

86 

M 

Str. 

M 

M 

M 

M 

M 

Str. 

87 

M 

Str. 

M 

M 

M 

M 

M 

Str. 

88 

M 

Str. 

M 

M 

M 

M 

M 

Str. 

90 

M 

Str. 

M 

M 

Few 11 

Ext. It 

SN 

| Str 

96 

M 

Str. 

M 

Few it 

Few It 

Ext 11 

SN 

! Str. 

100 

M 

Str. 

M 

M 

Fe w R 

M 

M 

1 Str. 


>) M — mottle only: K — rings; Few ft — small number of rings; F.\t. It — many 
rings or lining (watersilk patterns). Eleven series of control plants remained healthy. 

2 ) Two tobacco plants were used in each transfer. 

•) Only three transfers made because potato plants were not up when the *xp°riment 
was started 

4 ) SN — spot necrosis. 
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virus is more conspicuous than in the first successive transfer series. On 
healthy tomato all plants gave a mottle in the first transfer, but 6 plants 
gave spot necrosis at the end of the tests. Only 4 of the 1G sets failed 
to show rings on tobacco at some time. In 7 sets extreme R (virulent 
latent) developed in the third or fourth transfer from a mottle in the 
first. Three sets in this series were transferred only 3 times through 
tobacco since the potato plants were not yet up at the time the first 
transfers were made. 

VI. Tests to Determine the Prevalence of the Latent Virus 
in Potato Plants Affected with Various Virus Diseases. 

Further tests were made to determine the presence of the latent 
virus in potato plants showing symptoms of various virus diseases. The 
diseased potato plants were obtained from the United States Department 
of Agriculture test plots located at Bozeman, Montana, and Corvallis, 
Oregon, and from potato stock grown in Washington. The names used 
for these diseases are according to the descriptions given by Schultz 
and Folsom (J9) or as discussed by Burnett and Jones (2). Foliage 
from the diseased plants was used as a source of inoculum according to 
the swab method previously described. Tobacco plants and tomato plants 
were inoculated. The tomato plants were also inoculated with the common 
tobacco mosaic in order to produce streak if the latent virus was present. 
The results of these tests are summarized in Table 5. 

The results of these tests show that the latent or X virus was present 
in all of the diseased potato stock. With the diseased stock, excepting* 
those plants affected with rugose mosaic, the latent virus expressed 
itself on tobacco in the form of the mottle symptom or a few rings and 
only the latent virus appeared to be present. The tests with the 52 
plants affected with rugose mosaic gave symptoms of spot necrosis of 
tobacco in all but 3 cases. The 3 exceptions showed only the latent 
virus symptoms in the tests. 

VII. Successive Transfers of the Latent Virus from Potato Plants 

Affected with Vairious Virus Diseases through Tobacco Plants. 

The viruses obtained on tobacco plants from some of the potato; 
plants showing symptoms of various virus diseases were transferred 
successively through 5 series, each series consisting of 5 tobacco plants. 
In the first series of inoculations the virus was transferred to tomato 
plants as well as to the 5 tobacco plants. Following the transfer at about 
2-week intervals through the 5 series of tobacco plants the virus was 
transferred to 4 tomato plants. Two of these tomato plants were also 
inoculated with tobacco mosaic. The results of these tests are reported 
in Table 6. 



Results of tests to determine the prevalence of the latent virus in potato plants atfected with various virus diseases. 

Pullman. Washington. 1931—1932 l i. 
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Table 6. 

Results of successive transfers of the latent virus from diseased potatoes through tobacco plants. 

Pullman. Washington, 1931—1932. 
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Spindle tuber American Wonder Oregon 

Spindle tuber Bliss Triumph Montana 

Spindle tuber Russet Burbank Montana 
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!) Symptoms on tobacco and tomato are reported bv letters as follows: SX — spot necrosis: M — mottle: Str. — streak: R — rings. 
Elev;u series ef control plants remained healthy. 
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These results show the presence of the latent virus in the beginning 
as well as at the end of the tests by the production of streak symptoms 
on tomato in the presence of tobacco mosaic. Disregarding the series 
of tests with rugose mosaic there was in general an increase in virulence 
of the latent virus as denoted by the increase in number of plants showing 
rings in the successive transfers. This is also shown by the fact that 
only 3 of the inoculated tomato plants expressed symptoms of spot 
necrosis in the first transfer while at the end of the tests 24 inoculated 
tomato plants gave spot necrosis symptoms. 

Tobacco plants inoculated with material from potato plants showing 
symptoms of rugose mosaic consistently showed symptoms of spot necrosis. 
In 5 of the tests with material from potato plants showing crinkle mosaic 
symptoms the spot necrosis symptoms were expressed on tobacco plants. 
These results, as well as other observations, lead to the conclusion that 
crinkle mosaic is merely an expression of an attenuated form of rugose 
mosaic. 


VIII. Host Range of the Latent Virus. 

Investigations reported by J. Henderson Smith (f>), K. M. Smith (24), 
and Johnson (9) lead to the conclusion that the following plants are 
susceptible to systemic infection by the latent virus: Ilyoscyamus nifjer. 
Datura stramonium, Nicotiana tabacum , Nicandra phi (sat aides. Solatium 
dulcamara , Solatium niff rum, Taj roper si (ton esculentnm , Solatium tuberosum, 
Nicotiana rnstiea , Nicotiana (jlufinosa , Solatium mini a turn . 

The latent virus was transferred from tobacco plants by the authors 
to Nicandra physaloides , Datura stramonium , Amaranlhus re trof Ictus and 
Solatium nip rum. Both the mottle and virulent forms of the virus became 
systemic on these plants. Three weeks after inoculation the affected 
plants were used as a source of inoculum on tomato and tobacco plants. 
The symptoms produced on tomato and tobacco were the same as those 
produced by the latent virus used originally as inoculum. Yellowing and 
mottling of the younger foliage was a constant symptom of the latent 
virus on the 4 hosts. This symptom was somewhat intensified when the 
virulent latent virus was used as inoculum. The mottle form of the virus 
produced a few necrotic lesions on the older leaves of iV. physaloides but 
no necrosis on the other 3 hosts. The virulent latent virus, however, 
caused considerable necrosis on the 4 host plants. 

The latent virus that had been oobtained from 18 apparently healthy 
potato plants was transferred to a series of 18 tobacco and 18 N. physa - 
lokles plants. In each test the N. physaloides plants showed abundant 
light areas on most of the leaves arid slight necrosis on a few leaves. 
On 3 of the tobacco plants a few rings were produced. The remainder 
of the tobacco plants showed the mottle symptoms. A successive transfer 
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from the 18 X. pht/saloidcs plants to tobacco plants was made. Seven of 
the tobacco plants showed the ring and line symptom. A similar succes¬ 
sive transfer from the 18 tobacco plants that had been inoculated with 
potato material was also made. Three of the tobacco plants in this last 
series showed ring and line symptoms. These results would lead to the 
conclusion that the virulence of the latent virus may be increased more 
rapidly by successive transfers through .V. phfisuloidrs than by transfers 
through tobacco. 

IX. Tests With the Latent Virus on Healthy Potatoes. 

One healthy tuber of the Marly Rose variety was reported by Rur- 
nett and Jones (2). This tuber as well as progeny has been grown in 
the greenhouse and thereby increased to a large number of tubers. 
Progeny of this healthy tuber were planted in 70 hills in a ground bed 
in the greenhouse on December 23, 1021. When the plants were about 
I inches 1 v ,h each plant was tested with the use of tobacco and tomato 
plants as indicators for the presence of the veinbanding or latent viruses. 
All 70 hills were found to be free from all known viruses. The plants wen* 
carefully shielded with cheesecloth to avoid contamination. Three of those 
plants wen* inoculated with the virulent latent virus. The swab method 
as previously described was used in making the inoculations. Four other 
plants were inoculated with the virulent latent virus as well as with the 
veinbanding virus (0). Fifty-one of tin* healthy potato plants were not 
inoculated and served as controls. 

The sixth leaf produced on the potato plants above? the leaf that was 
inoculated was removed from each plant on March 17, 1932. This leaf 
material was used as a source of inoculum on tomato and tobacco plants 
in testing for the systemic development of the viruses through the 
plant (Table 7). Tests of this leaf tissue from each plant that had been 
inoculated with the latent or latent plus veinbanding viruses gave spot 
necrosis symptoms on tomato and extreme R on tobacco plants. In combi¬ 
nation with tobacco mosaic on tomato plants extreme streak symptoms 
were produced. There was no difference in tin* symptoms produced with 
inoculum from the plants that had been inoculated with tin* virulent latent 
virus alone and the symptoms produced with inoculum from the plants 
that had been inoculated with tin* veinbanding and virulent latent viruse.. 
Light crinkle mottle symptoms (Plate III, P 1 began to appear on the 
younger foliage of the 7 inoculated potato plants If) days after inocula¬ 
tion. The of healthy control plants showed no symptoms ol disease. 
Foliage from the control plants was used as inoculum to tomato and 
tobacco plants and these tests showed that the control plants remained 
healthy. The crop was harvested May G, 1932, and the tubers were placed 
in cold storage at 32 31° F. 



lower leaves was an additional symptom of rugose mosaic. 
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Table 7. 

Tests with the virulent latent virus on healthy Early Rose potato stock, 

Pullmann, Washington 
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One tuber from each hill that had been inoculated as well as one 
tuber from each of 7 control hills was removed from cold storage No¬ 
vember 11, 1932, and planted in pots in the greenhouse. Soon after the 
plants had emerged foliage was removed and tested on tomato and tobacco 
plants. One plant from a hill that had been inoculated with the virulent 
latent virus failed to show any symptoms on the tobacco and tomato 
plants. The latent virus was not transmitted through me tuber from this 



Plate III. 

A = Leaf from healthy Early Rose potato plant. B - - Light crinkle mottle symptoms 
on leaf of the Early Rose variety produced by inoculating healthy potato plants with 
either the virulent latent virus (R) or the virulent latent ami vein banding viruses in 
combination. C Irregular brown to black necrotic areas on leaf and pencil-line streaks 
on stem of an Early Rose potato plant. The necrotic lesions were produced by lowering 
the growing temperature on an Early Rose potato plant that had previously shown rugose 

mosaic symptoms. 

hill of potatoes. Tubers from the other 2 hills th;it hud been inoculated 
with the virulent latent virus and tubers from the 4 hills that had been 
inoculated with the latent virus plus the veinbanding virus produced 
plants affected with the virulent latent virus. This was proven by the 
production of streak of tomato when the potato Juice was combined with 
tobacco mosaic as inoculum. The G potato plants that showed mottle 
and crinkling symptoms had the appearance of being affected with rugose 
mosaic (Plate II, B). Tests of macerated foliage from these plants on 
tobacco plants gave spot necrosis symptoms similar to those shown by 
tobacco plants inoculated from potato plants known to be affected with 
rugose mosaic. The symptoms were the same on the potato, tobacco or 
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tomato plants regardless of whether the parent potato plants had been 
inoculated with the virulent latent virus alone or the combination of the 
virulent latent and veinbanding viruses. 

Following the above tests with the inoculated potato plants the 
growing temperature was raised from 60° F. to 82° F. The mottle 
symptoms became considerably masked within 10 days and practically 
disappeared in 14 days. Following these 14 days of growing at 82° F. 
the temperature of the greenhouse was lowered to 60°F. Three days after 
the temperature was lowered numerous black to brown pencil-line streaks 
appeared in the green tissue of the leaves (Plate III, C). The necrotic 
areas in the leaves usually paralleled the veins but some extended across 
the veins. Brown to black longitudinal pencil-line streaks developed on 
stems and petioles of affected plants (Plate III, 0). The control potato 
plants failed to show any symptom reaction to the fluctuating tempe¬ 
ratures. 

The necrotic areas were more abundant on the older leaves and many 
leaves were killed within 4 days after necrosis appeared. Seven days 
after the temperature was lowered from 82° to 60° F. definite rugose 
mosaic mottle symptoms appeared again on the young leaves (Plate II, B). 

It appears from this series of tests that the virulent latent virus 
either alone or in combination with the veinbanding virus is capable of 
producing the disease known as rugose mosaic of potato. Further it is 
shown that the rugose symptoms on potato plants can be changed to 
symptoms similar to those associated with the streak disease by fluc¬ 
tuations in the growing temperature. 

X. Discussion. 

Many of the tests and observations made in these investigations have 
not been recorded in this manuscript. However, the unrecorded as well 
as the recorded observations have led to the development of certain 
hypotheses. 

The latent virus that is generally present in apparently healthy 
potatoes in America can be modified to a virulent form by passage 
through other susceptible plants. This modification may even change the 
latent virus to such an extent that it will produce rugose mosaic 
symptoms on potato plants. The symptoms produced on potato, tomato 
and tobacco plants by the viruses from various described diseases of 
potato are so variable that it is impossible to separate them as being 
caused by distinct entities. 

It is possible that various virus diseases of the potato including 
rugose mosaic (crinkle „A“), crinkle mosaic, mild mosaic and the various 
forms of streak are produced by modifications of the latent virus without 
the addition of any other virus entity. This possibility was also noted by 
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Johnson (8) in the discussion of results in a publication appearing 
in 1929. 

Modification of viruses may be produced by passage through different 
host plants or even through potato plants representing different varieties. 
It appears that once the virus has been modified it remains quite stable in 
a given host plant. The valuable contributions from England (14, 15, 1(>, 
and 17) can be interpreted by considering the possibility of modification 
of the X and Y viruses. If the modification hypothesis is correct, the Z 
virus would probably be an attenuated or modified form of the Y virus. 
Further investigations are needed to determine the effect of cultivated 
and weed hosts in modifying potato viruses. 

Results obtained in investigations on the veinbanding or Y virus 
further emphasize the possibility of modifying the expression of viruses. 
The results of these investigations will be reported in a later publication. 

XI. Summary. 

1. Tests on tomato and tobacco plants as indicators showed that 
the latent or X virus was present in 1079 apparently healthy potato 
plants as well as in 188 potato plants affected with various virus diseases. 

2. The latent virus was generally present in mild form in the potato 
plants. The latent virus from 4.5 per cent of the apparently healthy 
plants produced more virulent, necrotic symptoms on tobacco plants, 
and 6 of the apparently healthy plants carried a virus that produced 
symptoms on tobacco plants similar to the symptoms obtained by inocu¬ 
lating tobacco plants with the virus from rugose mosaic of potato. 

3. Potato plants showing symptoms of rugose mosaic were in most 
cases carriers of a virus capable of producing spot necrosis of tobacco 
plants. However, 3 of the 55 potato plants showing symptoms of rugose 
mosaic produced only latent mottle symptoms when the plant .juice was 
transferred to tobacco. Potato plants showing symptoms of various other 
virus diseases appeared to be carriers of only the latent virus when tested 
on tobacco and tomato plants. 

4. The expression of the latent virus was modified by successive 
passage through tobacco plants to a virulent form that was capable of 
producing rugose mosaic symptoms on healthy potato plants. It is shown 
that the latent virus may also be modified by nassage through Nicandra 
physaloides. 

5. Twelve species of plants are known to be suscepts of the latent 
virus. 

6. It is considered that various virus diseases of potato are possibly 
modifications of the latent virus without the addition of any other virus 
entity. 

Phytopath. Z. Bd. 7, Heft 1. 
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Alcune considerazioni sopra i generi “Deuterophoma” 
e “Blastophoma”. 

ni 

L. Petri, Roma. 

Nel 1929, riferendo sopra la posizione sistematica del fun go che e 
causa del *‘mal secco” dei limoni nel bacino del Mediterraneo (1), veiuii 
alia conclusione che qucsto sferopsideo, mentre per avere rintcrno dei 
picuidi irnmaturi costituito da uno pseudoparendiima e per essere sprovvisto 
di uno strato periforico regolare di conidiofori basidifonni, era da consi- 
derarsi affine ;«.le specie di Phoma coniprese nel gen. Sclcrophomu v. Hohnel, 
tuttavia era da qucste distinto per il fatto che le picnospore non erano 
di origine endogena, ma venivano prodotte, con un processo simile a quello 
della gemmazione, da cellule die diventavano libore nella cavita del pic- 
nidio, cavita die si originava in seguito alia gelificazione di cellule sterili 
del pseudoparendiima e di quelle fertili dopo die qucste avevano esaurito 
ogni attivita sporigena. Rieonoscendo inoltre die altre specie di Phoma 
presentavano gli stessi carattcri, istituivo un nuovo genere (Deuterophoma) 
in attesa di un'ulteriore revisione di tutte le specie di Phoma o di generi 
afl'ni non constituite secondo il tipo a strato periferico e regolare di 
conidiofori, tappezzante la superficie interna della parete del peridio. 

Una parziale revisione di tali specie e avvenuta recentemente da 
parte del Prof. H. Klebahn (2), il quale ha potuto stabilire die alcune 
specie die presentano tutti i caratteri del gen. Selrrophoma , quindi con 
formazione endogena di conidi, possono anclie dare origine a ejnesti ultimi 
per formazione esogena, mediante un jirocesso di gemmazione, come quello 
da me descritto per la Deuterophoma trarheiphila. 

Veramente, stando alia descrizione che ne fa il Klebahn, la for¬ 
mazione di conidi per gemmazione nei picnidi a struttura tipica di Sclera - 
phoma , si sostituisce alia sponficazione endogena solo quando questa e 
esaurita e resta quindi limitata a un numero relativemente esiguo di cellule 
contigue alio strato interno della parete del peridio. La constatazione 

(1) Petri L. =• Sulla posizione sistematica del fungo parassita delle piante di limoue 
affette da u mal secco v . “Boll. R. Stazione Pat. Veg. Roma”, Anno IX, 1929. 

idem. Ulteriori ricerche sulla morfologia, biologia e parassitismo della “ Deutcto - 
phoma tracheiphila ". “Ibidem”, Anno X, 1930. 

(2) Klebahn, 11. — Uber Bail und Konidienbildung bei einigen stromatischen 
Sphaeropsideen. „Phytopathologisohe Zeitschrift 11 , Bd. VI, 1933, Heft 3. 
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del Klebahn tuttavia toglie ogni importanza, come egli fa osservare, al 
processo di sporificazione endogena e di quella esogeua, considerati come 
caratteri differenziali per una suddivisione degli sferopsidei in endogeno- 
sporei e in esogenosporei come aveva tentato di fare v. Hfihnel. 

Per quanto si debba riconoscere Talto valore che nella sistematica 
dei funghi pub avere il carattere presentato dal processo di sporificazione, 
tuttavia nel caso in questione 6 evidente che al carattere suddetto non 
si pub attribuire che un valore secondario o del tutto trascurabile, come 
b avvenuto per alcuni ifomiceti uei quali la formazione di conidi endogeni 
ed esogeni avviene contemporoneamente sullo stesso micelio (1). 

11 Prof. Klebahn ha'creduto tuttavia di attribuire un certo valore 
al carattere costituito dal processo di formazione endogena ed esogena dei 
conidi (picnospore) nei casi estremi e cioe in quelli nei quali vi e esclusiva 
formazione endogena (Eusclerophoma) e quelli nei quali vi e esclusiva for¬ 
mazione esogena, per gemmazione (Blastophoma), riunendo in un sottogenere 
(Blastosclerophoma) le specie che presentano i due processi di sporificazione. 

Per quanto la mia descrizione del genere Deuterophoma si riferisca 
a uno sferopsideo non stromatico, la sinonimia Blastophoma = Deuterophoma 
deve essere ammessa indiscutibilmente. 

II significato della denominazione di Deuterophoma e perb piu lato di 
quello di Blastophoma e si riferisce piu che al processo di formazione per 
gemmazione dei* conidi (picnospore), al tipo di struttura e di differenzia- 
mento del picnidio. Come e noto, noi possiamo infatti distinguere nelle 
Bhomacce principalmente due serie, una che possiede picnidi forniti di uno 
strato regolare di conidiofori, basidiformi, tappezzante la superficie interna 
della parete del picnidio stesso, e questo tipo di struttura rappresenta 
probabilmente un piu elevato grado di differenziazione; un’altra serie pos¬ 
siede invece picnidi nei quali tutte o la gran maggioranza delle cellule, 
che ne costituiscona il contenuto sotto forma di uno pseudoparenchima, 
diventano cellule sporigene, mediante un processo endogeno o esogeno. 

A questa seconda serie a cui attualmente si da il nome die Sclero - 
phomaceae , converrebbe forse dare una denominazione pin rispondente al 
grado piu semplice di organizzazione del picnidio chiamandola serie delle 

(1) Lo studio del processo di formazione endogena dei conidi negl’ifomiceti presenta 
un particolare interesse nei riguardi dello stesso processo che si verifica nei picnidi di 
alcuni sferopsidei. Le rieerche del Peyronel hanno mostrato in qual modo la formazione 
endogena dei conidi possa erroneamente in alcuni casi essere interpretata come formazione 
esogena e come in alcuni picnidi i conidiofori solo apparentemente possono essere consi¬ 
derati quali organi a produziene esogena, mentre in realta Torigine delle picnospore e 
endogena. (Cfr. Peyronel, B. ~ Un ifomicete dei conidi mesoendogeni “Menispora 
tnicro8pora n. sp.” “Rendic. R. Ace. Lincei”, 01. Sc. fis. mat. et nat., Vol. XXX, 1921. 
idem. Un Hyphomycete singulier: Eriomenella tortuosa (Corda). Peyr. “Bull. Soc. Myc- 
de France”, T. XXXV, 1920, p. 165, PI. VIII, IX. Idem. Sul nerume o marciume nero 
delle castagne “Le Staz. Sper. Agr. Ital/% Vol. LII, 1919, p. 21, Tav. I. IV. 
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Veuterophomaceae , comprendente specie del tipo Ikuterophoma (lUastophoma ), 
specie del tipo Scteropkoma (Eusclerophoma) e specie che il Klebahn 
riunisce nel sottogenere lilastoschrophoma. 

Con questa mia breve nota non pretendo di proporre nuovi nomi per 
Fordinamento sistematico delle varie specie delle Phomaccac. Mio unico scopo 
6 di richiamare Fattenzione dei micologi sul fatto che specie di Phomaccac , 
costituite come quelle che il Klebahn descrive sotto il nome di un liuovo 
genere (Blastophoma), erano gia conoscinte e che dal loro studio, insieme 
a quello delle specie affiiti, derivano considerazioni che interessano la 
sistematica del gruppo. Soltanto ulteriori ricerchc sopra la struttura dei 
picnidi di numerose alt-re specie, oltre quelle poche gia esattamentc cono- 
sciute, permetteranno di dare un ordinamento delinitivo alia sistematica 
di questi interessanti sferopsidei. 




Durch Sauren und teerige Stoffe 
hervorgerufene Aetzschaden an Blattorganen. 

Von 

A. Wieler. 

I. Durch Sauren hervorgerufene Atzschiidcn. 

Als man anting, sicli wissenschaftlich mit. den Rauchschaden zu 
beschaftigen, glaubte man, daG die an den Bliittern auftretenden Fleeke 
und Randcrungen dadurch zustande kanien, daG die Sjiuren (lurch die Wand 
der Oberhaut/ellen in das Blattinnere hineindiffuiidierten und die Blatt- 
substanz zerstorten. Da dies mit einer Bescliiidigung tier Wand der Ober- 
hautzellen verbunden sein sollte, diese gleiclisam angeiitzt wcrden niuGte, 
schlug Freytag fiir diese Beschadigungen die Bezeichnung „Corrosionen“ 
vor. Wenn sieb nun auch bald ergab. daG die gasforiiiigen Sauren nicht 
durch die /ellwand, sondern durch die Spaltbifnungen eindringen, so be- 
stand doch die Moglicbkeit, daG die hygropliilcn Sauren z. B. tatsachlich 
Atzschiidcn hervorrufen kbnnten. Sciion v. Schroe.der und HeuG (12) 
stellten test, daG die Sehiiden, die bei Kinwirkung von Salzsiiure auf- 
treten. in ihrem Aussehen abweichen von denen, die durch schweflige 
Siiure hervorgerufcn werden. Ks war ihnen nicht zweifolhaft, daG es sicli 
bei der Salzsiiure urn Atzschaden handelte, sie warrten nur davor, solche 
Sehiiden als spezifisch fiir Salzsiiure anzusehen, da sie beobachtet batten, 
daG auch Riinderungen bei Kinwirkung vou schwefliger Siiure auftreten 
konnen. Auch in diesem letzteren Falle sollte die Drsaehe cine hygrophile 
Siiure sein, und zwar Schwefelsiiure, die aus der Oxydation der schwefligen 
Siiure hervorgegangen sein sollte. Ks durfte erwartet werden, daG die 
Veriinderungen, die im Blatte auftreten, verschieden aind, ob die IJrsache 
eine gasformige odcr eine hygrophile Siiure ist. Wiihrend die bei Kin¬ 
wirkung schwefliger Siiure entstehenden Sehiiden anatomisch schon mehr- 
facli untersucht worden sind, fehlt es an einer Dntersuchung der durch 
hygrophile Sauren hervorgernfenen Atzschaden; denn weder finden sicli ent- 
sprechende Angaben in dem Handbuch von Haselhoff und Lindau(7) 
noch in dem Handbuch von Haselhoff und Bredemann (6). DaG eine 
derartige Untersuchung bisher unterblieben ist, mag sich daraus erkliiren, 
daG eine genaue Kenntnis der Atzschaden fur die praktische Krkenrung 
und Beurteilung der Rauchschaden vielleicht nicht von groGem Werte ist. 
Auf die Wirkung hygrophiler Sauren hat erst 1914 Wislicenus v 18) wieder 
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hingewiesen und darauf aufmerksam gemacht, daR es sich am Atzschaden 
handle, er hat aber keine Beobachtungen aus Rauchschadengebieten an- 
gefuhrt. Ks ist auch nicht mit Sicherlieit aus seiner Darstellung zu erkennen, 
ob er der Meinnng ist, daR die Saure selbst die Anatzung bewirke, Oder ob 
sie nur schadige, wenn bereits mechanische Schadigungen des Blattes vor- 
handen sind, durch welche die fiiissige Saure ins Innere gelangen kann. 
IJnbereehtigt diirfte der Gedanke sein, daR die Blattstruktur etwas mit der 
Schadigung zu tun hat und deshalb ist auch seine Behauptung, „daR Nadel- 
pflanzen (Ficlite, Tanne) mehr den GasgiftscMden, Laubpfianzen mehr den 
Atzschaden ausgesetzt sind‘t, unzutreffend. 

Aus dem Vorstehenden diirfte hervorgehen, dafi unsere Kenntnis 
von durch hygrophile Sauren hervorgerufene Atzschaden sehr gering ist. 
J)a ich im Laufe der Jahre Gelegenheit gehabt habe, in Rauchschaden¬ 
gebieten auch Beobachtungen liber die Atzschaden hygrophiler Sauren 
zu machen, diirfte sich die Verbffentlichung derselben empfehlen. 

Das Auftreten von Atzschaden ist an bestimmte physikalische 
Bedingungen gebunden. Die schiidlichen Stoffe miissen sich in irgendeiner 
Form auf die Blattorgane niederschlagen und hier eine Zeit lang verweilen 
konnen, damit der Stotf durch die Kutikula und Epidermiswand ins Innere 
der Blattes hineinzudiffundieren vermag. Er muR aufierdem in einer 
schiidlichen Konzentration vorhanden sein. Anzunehmen, daR fiir das 
Eindringen der Saure die Membran angeiitzt werden miiRte, ist nicht 
notwendig, es wird die Saure vielmehr bereits vorhandene Wege benutzen, 
ist doch das Blattinnere nicht absolut hermetisch gegen die AuRenwelt 
abgeschlossen. Dagegen spricht die kutilare Transpiration. Wo Wasser 
hinausgelangen kann, werden in den meisten Fallen auch Stoffe liinein- 
gelangen konnen. Dafi Salzlosungen durch die Oberhaut, eindringen 
konnen, ist experimentell erwiesen. Sachs 11 ) hat die Ohlorose durch 
Bestreichen der Blatter mit verdiinnter Eisenlosung, Hiltner”) eine an 
Kalimangel leidende PRanze durch Bestreichen der Blatter mit einer 2°/ 0 igen 
Dosung einer Kaliumverbindung heilen konnen. 

Meine Erfahrungen mit hygrophilen Sauren erstrecken sich auf 
Schwefelsaure, Salzsaure und Ghlor. 

i. Schwefelsaure. 

v. Schroeder liielt es fur moglich, daR durch S0 2 Atzschaden 
hervorgerufen werden konnen, indem es zu S0 8 in der Luft oxydiert wird. 
Es ist aber nie gelungen, durch Besprengen der Blattorgane mit ver- 
dunnter schwefliger Siiure Atzschaden kervorzurufen. Dieser MiRerfolg ist 
leicht verstandlich. Die sehr stark verdiinnte Saure verdunstet, ehe sie 
Zeit gefunden hat, ins Blattinnere hineinzudiffundieren. Seitdem halt man 
das Auftreten von Atzschaden in Rauchschadengebieten, wo Schwefeldioxyd 
der schadliche Faktor ist, fiir ausgeschlossen. Demgegeniiber hat Groh- 
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mann (4) aut Grund von Erfahrungen in seinem Forstrevicr behauptet, 
daB an Fichten auch Atzschaden durch Schwefcldioxyd hervorgerufen werden 
kdnnen. Sie treten nur an jugendliclien Blattorganen auf, ,,in der Zeit, 
zu welcher sich die jungen Triebe noch in den ersten Stadien ihrer Ent- 
wicklung befindeir 4 . Grohmann fiilirt cine FiilJe von Beobachtungen an, 
ans denen die grofie Emptindlichkeit der jugendliclien Nadeln gegen Schwefel- 
dioxyd liervorgeht, einen exakten Beweis, daB es sich uni Atzschaden 
handelt, liefert er aber nicht. Auf Grand eigener Beobachtungen mochte 
ich aber annehnien, daB seine Behauptung zutritft. 

Vom 11. bis 17. Mai 1933 beraucherte ich ini Garten eine Fichte mit 
Schwefeldioxyd von der Konzentration 1:500000. An den jugendliclien 
Nadeln traten ganz oberflachlich Schaden auf in Form von schmalen 
(^uerstreifen in einiger Entfernung von der Nadelspitze. In den Quer- 
streifen tarbte sich die Nadel schwach rotlich, ein Zeichen, daB die Ge- 
webe abgestorben waren. lnnerhalb der Epidermis und des liypoderms 
waren ein oder zwei Beihen Parenchymzellen getotet, wie die mikro- 
skopische Ontersuchung ergab. Der Uinfang der Scluidigupg ar. der ein- 
zelnen Nadel schvvankte. Bald war die Beschildigung auf wenige Zellen 
auf der Oberseite der Nadel besehrankt, bald nahm die Beschadigung dit‘ 
ganze Oberseite ein und erstreckte sich allenfalis noch auf die beiden 
angrenzenden Seiten etwa bis zu ihrer Mitte. Die Zellen kdnnen nur 
getotet worden sein durch von der Epidermis eindringende Siiure. Die 
Bedingungen dazu waren in diesem Versuch besonders giinstig. Wiihrcnd 
der Versuchsdauer regnete es viel. In diesem Entwicklungsstadium des 
Sprosses liegen die noch kurzen Nadeln sehr dicht an einander, so daB 
die Regentropfen lange zwischer. ilinen festgehalten werden. Die Wasser- 
tropfen konnten sich also an S0 2 , das dauernd fiber sie hingeblasen wurde, 
anreichern. lm VVasser oxydiert sich das Gas leicht zu Schwefelsaure. 
Die Nchadigung diirfte demnach die Wirkung der Schwefelsaure sein. 
Anatomisch bieten diese Schaden nichts Besonderes. Die betroifenen 
Zellen sind getotet und sehen aus wie in der Abbildung 13 in R. Marti gs, 
Abhandlung „Uber die Ein wirkung des Hiitten- und Steinkohlenrauches 
auf die Gesundheit der Nadel waldbaume* 4 1896. G roll in an ns Atzschaden 
diirften auf die gleiche Weise entstanden sein, und wiiren demnach tat- 
sachlich Atzschaden. 

Ebenso diirfte es sich uin Schwefelsaureschaden handeln, wenn mit 
Schnee oder Reif bedeckte Fichtennadeln in einer Gegend, wo schweflige 
Saure in die Imft gelangt, unter den Anzeichen von Rauchschiiden ab- 
sterben. Nach Beobachtungen von R. Hartig hing unter solchen llm- 
standeu bei der Schneeschmelze an jeder Nadel ein Tropfen, der sich mit 
Lackmus sofort rot tarbte. Die Natur der Siiure wurde nicht festgestellt. 
Es kann aber wohl kein Zweifel sein, daB es sich urn Schwefelsaure 
handelte. Es ware zu priifen, ob Rauchschaden, die im Winter an der 
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Fichte entstehen, immer auf diese Weise zustande kommen, oder ob daneben 
auch Gasgiftwirkungen vorkommen konnen. 

Unter Umstanden aber gelangt Schwefelsaure direkt ins Freie 
und kann dann charakteristische Schaden hervorrufen. Das konnte ich 
bei einer IJltramarinfabrik beobachten. Die Schaden machten sich aufier 
in einer starken BeruBung im Auftreten von Flecken und Lochern be- 
merkbar. Es verhielten sich nicht alle Pfianzen gleich. Beschadigungen 
wurden beobachtet an Kohl, einer Lauchart, Erdbeeren, Begonien, Hortensie, 
Holunder and Ailanthas glandulosa. Die Beschadigungen waren ausge- 
blieben an Rhododendron, Aucuba japonica und Epheu, obgleich auch hier 
RuBflocken auf den Blatterh lagen. 

Bei der Natur des Betriebes und der von ihm verwandten Kohle 
handelte es sich, wie die IJntersuchung des Chemikers ergab, um Schwefel¬ 
saure, die mit RuBtlocken auf die Blatter gelangto. Der dem Kamin ent- 
nommene RuB enthielt sehr viel Schwefelsaure, etwa 27 °/ 0 . Mit diesem 
RuB lieBen sich dieselben Erscheinungen hervorrufen, wie sie an den 
Blattern im Freien beobachtet wurden. 

Der RuB ist also der Triiger des schadigenden Stoffes gewesen, und 
die Fleekc sind immer um cine RuBflocke herum entstanden, indem die 
Saure nach alien Richtungen aus ihr herausdiffundierte. Die Flecke setzten 
sich scharf gegen das gesunde Gewebe ab, wahrend das Gewebe im Fleck 
abgestorben war. Der Umfang der Flecke wechselte auf der Blattober- 
fiiiche stark, und damit wechselte auch die Tiefe, bis zu welcher der 
Schaden in das Blattinnere reichte. War die Blattsubstanz von der Ober- 
bis zur Uuterseite zerstort, so entstanden unter der Einwirkung der 
Atmospharilien leicht Lbcher. Hire Zahl war um so groBer, je starker 
die Beschadigung war. Besonders zahlreich waren sie bei Ailanthus, so 
dafi die Blatter siebartig durehlbchert erschieuen. 

Bei Ailanthus waren die Flecke von sehr verschiedener GrbBe. Es 
kommen ganz winzige und sehr groBe vor, das hangt von der GroBe der 
RuBHocke, bzgl. von der in der Flocke vorhandenen Menge Schwefelsaure 
ab. Das abgestorbene Gewebe wird von dem unverletzten durch ein 
Schutzgewebe abgegrenzt. An der Bildung dieses Sehutzgewebes beteiligen 
sich alle Gewebe des Mesophylls, eventuell auch die Epidermis. Die 
GefiiBe aus der Nachbarschaft werdeu w r ie auch bei Verwundungen durch 
Wundgummi verstopft. Welclie Gewebe sich im einzelnen an der Bildung 
beteiligen, hangt von der Lage ab, ob der Fleck auf der Blattoberseite 
Oder -unterseite auftritt und von der Ausdelinung des Flecks. Es kommen 
so geringe Beschadigungen vor, daB nur die Epidermiszellen getotet werden. 
Dann hat der Fleck die Gestalt einer sehr seichten Schale. Es entsteht 
aus dem Palisadengewebe (vorausgesetzt, daB die Schiidigung auf der Blatt¬ 
oberseite liegt) ein Korkgewebe, welches sich zwischen dem unverletzten 
Schwammparenchym und der verletzten Epidermis einschaltet. 
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1st die Besehiidigung so groB, daB der Fleck bis etwa in die Mitte 
des Blattes reicht, dann entsteht. die Korkschicht auf der unteren Seite 
aus dem Schwammparenchvm, an den Seiten aus dem Schwammparenchym 
nnd dem Palisadenparenchym und setzt sicli in die Epidermis fort. Nimmt 
der b leek aber seinen Ausgang von der Unterseite, so geht, da das Schwamm- 
parenehym beschadigt zu sein pflegt, das Schutzgewebe im wesentlichen 
aus dem Palisadenparenchym horvor unter Mitwirkung des Schwamm- 
parenchyms an den Seiten. 

Reicht der Fleck von einer Seite des Blattes bis zur anderen, dann 
wird die beschadigte Stelle gleichsam von einem Mantel von Schutz¬ 
gewebe umgeben, der aus dem Palisaden- und Schwammparenchym her- 
vorgeht und mit den unversehrten Teilen der Epidermen in feste Vcr- 
bindung tritt. Dureh eine derartige Abgrenzung des gesunden (lewebes 
durch ein Schutzgewebe, ist auch ein WundverschluB geschafl’en fur den 
Fall, daB aus dem Fleck ein Loch entsteht. Das Schutzgewebe ist auf 
senkreeht durch den Fleck bzgl. durch das Loch gefiihrte Schnitte etwas 
nach dem Fleck liineingewolbt. 

Die Bildung des Schutzgewebes beginnt mit dem Wachstum der 
Zellen des betreffenden (lewebes, uni die Intcrcellularen zum Yerschwiuden 
zu bringen. Die an die beschadigte Stelle amrrenzenden Zellen verdicken 
und verkorken ihre Wand, und die unter ihnen liegenden Zellen teilen 
sich und erzeugen ein Ivorkgewebe von geringerer oder groBerer MiLchtig- 
keit. Die dunkle Farbe der Hander der Flecke riihrt von gefarbten Aus- 
scheidungen in den beschiidigten Zellen her, Fallung des Plasmas durch 
den (ierbstotf, und diirfte den gleichen Drsjirung liaben wie bei den akuten 
Sehiiden durch schweflige Siiure. 

Von dem iibrigen gesammelten Material warden anatomised unter- 
sucht Kohlrabi, die Lauchart und Eicht. Kohirabi verhielt sich ahnlich 
wie Ailanthus mit dem Lnterschiede, daB es in dem Schutzgewebe nicht 
zur Bildung eines groBeren Korkgew< bes kam. Die an das Schutzgewebe 
angrenzenden getoteten Zellen sind auch hier mit Ausfallungen ver- 
sehen, die gegen Schwefelsaure widerstands f iihig sind. Bei der Lauchart 
und der Eiche ist es nicht zur Bildung eines besonderen Schutzgewebes 
gekommen. Hier scheint der Schutz ausreichend zu sein, den die toten 
Zellen mit ihren widerstandsfahigen Inhaltsmassen bieten. An der Eiche 
waren die intercellularen zvvischen den Zellen des begrenzenden (iewebes 
durch Wundgummi verstopft. Hier und da war auch eine Verholzung an 
den getoteten Zellen zu beobachten. Da ‘s nicht in alien Fallen zur 
Bildung eines typischen Schutzgewebes kommt, muB man annehmen, daB 
die Ausscheidungen in den toten Randzellen, die gegen Schwefelsaure 
widerstandsfiihig, es auch gegen die Angriffe etwa von Pilzen sind. 

Es ist iibenrasehend, daB man solche Atzschaden nicht auch )>ei anderen 
Fltramarinfabriken beobachtet hat, obgleich der Gehalt der Abgase an 
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Schwefelsaure sehr hoch zu sein pflegt, soil er sieh nach Haselhoff und 
Bredcmann docli bis auf 54 g im Kubikmeter belaufen (7, S. 226). 

2 . Salzsaure. 

Durch Salzsaure beschadigte Pflanzen hatte ich Gelegenheit, an 
mehreren Orton zu untersuchen. Bei der Salzsaure kommen sowohl Gas- 
giftwirkungen wie Atzschaden vor. Hier sollen nur die letzteren beriick- 
sichtigt werden. 

Naher untersucht wurden die Atzschiiden an Salix ciminalis, WeiB- 
dorn, Lime, Linde, Eiche, Esche, Syringe, Kirsche, Pfiaume, wilder Wein, 
Mahonia aqmfolium, Dracaena Draco , Erdbeere, Johannisbeere, Bohne, eine 
Chenopodiumart, geineine Kiefer und Fichte. 

Die Form der Schaden wird auch hier ganz wesentlich durch den 
Ubertrager der Saure bestimmt. in ausgedehntem MaBe wird man mit 
punktformigen Oder fleckenformigen Schaden reehnen diirfen, wenn etwa 
Regen, Tail- oder Nebeltropfen als Ubertrager der Saure in Betracht 
kommen. Dies Vorkoinmen ist sehr verbreitet. Am bekanntesten als 
Salzsaureschaden sind die von v. Schroeder und Reufi abgebildeten 
eigenartigen Randerungen der Blatter. Sie kommen wesentlich dadurch 
zustande, dafi die siiurehaltigen Tautropfen sicli infolge der Abkiihlung 
durch Warmestrahlung auf der Blattspitze niederschlagen und am Rande 
herablaufen. Als weiterer Ubertriiger der Salzsaure kommt auch Rufi 
in Betracht. 

Das MaLl der Sehadigung hiingt ab von der Menge und Konzentration 
der Saure im Wassertropfen Oder in der RuGflocke. Die Saure diffundiert 
nach alien Seiten aus dern Tropfen heraus, und damit ergibt sicli im all- 
gemeinen eine ziemlich gleichartige Form der Sehadigung, wenn der 
Tropfen auf die Blattflache einwirkt. Bald ist die entstehende Mulde 
kleine.r, bald grofier, bald ist sie mehr schalenformig, bald mehr krug- 
formig, bald flacher, bald mehr keilformig zugesiiitzt. Meistens sind die 
beschiidigten Stellen braun gefiirbt, was von Ausscheidungen in den Zellen 
der betroffenen Gewebe herriihrt, so bei Salix, Crataegus, Ulmus, Tilia, 
Eiche, Pfiaume, Wilder Wein, Mahonia, Johannisbeere. Bei Esche und 
Erdbeere hat der Fleck ein helleres Aussehen, und die punktformigen 
Flecke bei Kiefer und Fichte pliegen gelb gefarbt zu sein. Bei ("heno- 
podium und der Bohne wurden auch Locher beobachtet. 

Bei der Bildung des Schutzgewebes finden dieselben V'organge statt, 
wie sie fiir Ailanthus geschildert wurden. Freilich kommen Verschieden- 
heiten bei den verschiedenen Arten vor, sie bestehen aber im wesent- 
lichen darin, ob die Zellen des Schutzgewebes nur verkorkt werden oder 
ob ein mehr oder weniger machtiges Korkgewebe erzeugt wird. Bei 
st&rkerer Korkbildung wolbt sich das Gewebe uber die Blattoberflache 
hiniiber, so bei Weide, Esche, Syringe und Mahonia. 
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Da fiir das Auftreten der Schaden kein Ort pradisponiert ist, so 
finden sich die Schaden nicht nur auf den Intercostalfeldern, sondern auch 
auf den Nerven (Ulme, Linde) und Blattstielen (Eiche). 1st in diesen 
Fallen nur die Epidermis beschadigt, entsteht aus dem Kollenchyni ein 
Korkgewebe, ist auch Kollenchyni beschadigt, geht das Korkgewebe aus 
dem Kollenchym- und dem darunter liegenden Gewebe hervor. 

Diese Salzsaureschiiden sind nicht auf die Obcrseite der Blatter be- 
schrankt, sondern treten auch reichlich auf der Lnterseitc auf. Das Schutz¬ 
gewebe geht immer aus dem an das beschiidigte Gewebe angrenzenden 
Gewebe hervor, bald ist melir das Palisaden-, bald mehr das Schwamm- 
parenchym daran beteiligt. 

Randbeschitdigungen beobachtete ich bei Syringa, Kirsche, Mahonia 
und Dracaena. Bei Syringa treten neben der Handerung unregelmaBig 
gestaltete Flecke auf der Blattfliiche auf. Solche Flecke kbnnen auch im 
beschiidigten Band auftreten, ein Zeichen, dad ihre Entstehung der Be- 
scliadigung des Randes vorausging. Das Aussehen der Hfinderung bei 
der Kirsch entspricht etwa den Kanderungcn, die v. Schroder und 
ReuIS abbilden. Die Blatter waren verschieden stark beschiidigt. Von 
der Spitze abwiirts, etwa in einer Breite von 5 bis 7 mm war der Rand 
abgestorben. Das abgestorbene Gewebe ist braunrbtlich gefiirbt. Es setzt 
sich mit einer rotbraunen Linie scharf gegen das griine Gewebe ab. In 
dieser Linie ist, wie die mikroskopische Dntersuchung erkennen liilit, ein 
Schutzgewebe entstanden. AuBer dieser Schadigung des Blattrandes sind 
auf manchen Blattern noch Flecke von kleinerem oder grdfierein Umfange 
vercinzelt oder in grdBerer Zahl aufgetreten. Die Flecke sind im Innern 
heller gefiirbt als der Blattrand, setzen sich aber wie dieser mit einer 
roten Linie gegen das griine Gewebe ab. In dieser roten Linie liegt 
auch hier das Schutzgewebe. Handerung kann neben Fleckenbildung auch 
bei Mahonia auftreten. In beiden Fallen setzen sich die gesunden Ge¬ 
webe mit einer scharfen Linie gegen das beschiidigte ab und au dieser 
Stelle liegt das Schutzgewebe. 

Die Reschiidigungen bei Dracaena Draco waren an einer Kiibeljiflanze 
aufgetreten, die im Garten gestanden hatte. Die Blatter waren in ver- 
schiedenem Grade beschadigt. Die Schadigung geht immer vom Rande 
aus und nimmt einen verschieden breiten Raum ein. Eine solche Be- 
schiidigung kann nur so zustande kommen, daB sich Siiiiretropfen auf der 
Blattspitze niederschlagen und am Blattrand entlang laufen und sich dabei 
ausbreiten. In der schmalen Blattspitze ist die Blattsubstanz in Hirer 
ganzeu Breite getbtet. Wo das Blatt breiter wird, beschriinkt sich die 
Beschiidigung mehr auf die Rander. Auf einem anderen Blatt hat sich 
seitlich ein Tropfen niedergeschlagen, der dann am Blattrand abwiirts 
gelaufen ist, so daB ein ganz unregelmaBig umschriebenes Blattstiiek ab- 
gestorbeu ist. Auf einem dritten Blatt treten noch viel kompliziertere 
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Umrisse des Flecks auf. VVahrscheinlich sind hier mehrere Tropfen be- 
teiligt gewesen, die sich vielleicht zu verschiedenen Zeiten niedergeschlagen 
haben. In alien Fallen ist auch hier das gesunde Gewebe gegeniiber dem 
geschadigten durch eine scharfe, braun gefarbte Dime abgegrenzt, in der 
das Schutzgewebe liegt. 

An der gemeinen Kiefer und der Fichte konnte ich auch Salzsaure- 
schiiden feststellen. Sie waren aufgetreten am Rande des Bovenberger 
Waldes, der etwa 0 J / 2 km bstlich von der ehemaligen chemischen Fabrik 
Rhenania in Stolberg i. Rh. liegt. Uberraschend ist die groBe Reichweite 
der Schaden; denn die $aure stammte aus dieser Fabrik. Ob die 
Siiure mit RuBflocken oder mit Nebeltrdpfchen dahin getragen worden war, 
ist nicht ermittelt worden. Die Schaden traten als punktfdrmige Flecke 
auf. Irgend eine praktische Bedeutung habeu diese Schaden nicht gelmbt. 
Die beiden Pflanzen haben sich etwas verschieden verhalten. Bei der 
Fichte hat die in die Nadel hineindiffumlierende Saure an der betreffenden 
Stelle liegende Assimilationszellen getdtet. Veranderungen iin angrenzenden 
gesunden Gewebe sind nicht aufgetreten. Also auch gegen die Salzsaure 
hat sich die Fichte ebenso verhalten wie gegen die Schwefelsaure (siehe 
S. 128). Anders hat sich die Kiefer verhalten. Die in die Nadel ein- 
dringende Siiure hat die Zellen auf ihrem Wege getdtet und ist bis in 
den Zentralzylinder vorgedrungen. Die beschiidigte Stelle reichte von der 
Epidermis durch das Assiinilationsgewebe bis in den Zentralzylinder mit 
abnehmender Machtigkeit. Hier ist ein Schutzgewebe entstanden, das 
das beschiidigte Gewebe rings umgibt. An der Bildung dieses Korkgewebes 
haben sich die Zellen des Assimilationsgewebes und des Grundgewebes 
des Zentralzylinders beteiligt. Die Vermehrung der Zellen ist zum Teil 
recht erheblich gewesen, an einer Stelle so betriichtiich, daB das benach- 
barte GefaBbiindel betrachtlich verzerrt und verdriickt war. Je nachdem, 
wo die Schadigung beginnt, kann das Schutzgewebe auch so verlaufen, 
daB es durch einen Harzkanal geht und an dieser Stelle gehen die ver- 
korkten Zellen dann aus den sezernierenden Zellen hervor. 

3. Chlor. 

Eine sehr interessante Beschadigung trat an Zuckerruben auf. Die 
Blatter fielen durch ein eigenartiges Aussehen auf. Sie sahen wie ge- 
sprenkelt aus, man konnte an eine Panaschierung denken. Die weifien 
Flecke riihrten von Beschadigungen her, die das Chlor durch Zerstorung 
des griinen Farbstoffs bewirkt hatte. Die Blatter haben auch auf der 
Oberseite Spaltdffnungen, durch die das Chlor augenscheinlich eingedrungen 
ist und Gewebepartien zum Absterben gebracht hat. Die abgestorbenen 
Zellen linden sich in der Niihe der Spaltdffnungen und tiefer im Mesophyll. 
Die den abgestorbenen benachbarten Zellen haben nach Entleerung ihres 
Inhalts ihre Wande verdickt und verkorkt. Auf diese Weise sind die 
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Schaden ausgeheilt worden; denn das Absterben der Blatter machte keine 
Fortschritte, wie die Besichtigung an einem spateren Termin ergab. 

In der Nahe dieses Zuckerrubenfeides lag ein Feld mit Rotklee, 
das auch vom Fhlor betrotfen worden war. An den Bliittern waren braun 
aussehende Flecke anfgetreten. Fine solche Stelle wurde untersucht. 
Es waren die Epidermiszellen und zwei bis drei darunterliegende Schichten 
von Palisadengewebe getbtet. Ausfallungen waren in den Zellen niclit 
zu sehen. Enter der beschadigten JStelle liatte sicli aus dem Mesophyll 
eine machtige Korksehicht gebildet. die in der gewohnlichen Weise ent- 
standen war. 


II. Atzschadeii durch teerige Stoffe. 

Die durch teerige Stoffe hervorgerufenen Atzscluiden fallen meitens 
durch schwarze bis braune Fiirbungen auf, die von Ausfiillungen des (lerb- 
stoffs durch basische Stoffe in den Mesophyllzellen bzw. Mesophyll- und 
Epiderniis r '“llen herruhren. Die Niederschliige entstehen zuniichst in den 
lebenden Zellen in Form von kleinen Kiigelchen. Mit der Zeit sterben 
die Zellen ab unter (lerinnen des inhalts zu kompakten Massen. 

Die Beschiidigungen pttegen von der nach oben gekehrten Blattseite 
auszugehen, fiir gewbhnlieh ist das die morphologische Oberseite, kann aber 
gelegentlich auch die Unterseite sein. Fharakteristisch ist, dafi die Be- 
scliiidigungen, namentlich in leichteren Fallen, auf die obere Blattfliiche 
besclminkt sind, wahrend der librige r feil des Blattes normale Verhaltnisse 
zeigt. Es kommen Fiille vor, wo nur die erwiihnten Verfiirbungen auf- 
treten, in den ineisten Fallen gesellen sich jedoch noch andere Verande- 
rungen dazu. Diese V r e ramie run gen riihren von einer Beeintlussung des 
Wachsturns der Blatter und ihrer D ewe be und von dem Auftreten eines 
eigenartigen Dlanzes her. An den Stelien. wo die Beschiidigung in der 
E])idermis und eventuell in dem darunter liegenden Gewebe aufgetreten 
ist, wachst das Blatt nicht weiter. Dadurch leidet die normale Streckung 
der Blatter. Indem wachsende mit nichtwachsenden Teilen wechseln, 
kommt es zu eigenartigen Verbiegungen der Blattmasse. Es treten Ver- 
tiefungen und Erhabenheiten auf den BJiittern auf. 

Erfolgt der Angriff, wenn die Bliittcr noch jung sind, so kommt das 
Wachstum mehr oder weniger zum Still,stand, und die Blatter bleiben 
klein. Es ist gleichgiiltig, ob es sich urn Daub- oder Blumenbliitter handelt. 
Es kann aber eventuell an letzteren beson ? ^rs markant, sein, so z. B. in 
einem Fall, den ich an Rosen bei einer Kohlenstiftfabrik bcobachtete. 
Rosen waren einseitig betroffen worden, und die Knospen batten teilweise 
gelitten. Die betroffenen Teile wuchsen nicht weiter, infolgedessen kam 
die Bliite beim Aufbrechen nur halb zur Entwicklung. Bei denselben Rosen 
konnte man auch die Einwirkung der Exhalationen auf die Laubbliitter 
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gut verfolgen. Die zu einer bestimmten Zeit betroffenen Laubblatter waren 
verfarbt und blieben klein. Als der Wind cine Zeit lang nicht von der 
Fabrik her wehte, wuchs der Stock weiter und bildete normale Blatter. 
Dieser Vorgang wiederholte sich mehrfach, so daB man gleichsam ver- 
schiedene Stockwerke an diesen Pflanzen unterscheiden konnte: beschadigte 
und normale, die miteinander abwechselten. An den Laubblattern der 



b a c 

Abb. 1. 

Roflkastanie. Teerbeschadigtes Blatt. Photograpkie 
nacb einer farbigen Abbildung. b Stiick eines Bliittchens, 
das die Runzelung in den Tntercostalfeldern erkennen liifit. 
c Einige Intercostalfelder mit oberflacblicher Korkbildung. 

fiosen waren auch noch andere Wachstumshemmungen zu beobachten. Sehr 
bald nacli der Einwirkung der teerigen Produkte bogen sich die Platter 
kahnartig aufwarts. Wenn die Epidermiszellen auf der Blattoberseite ziem- 
lich gleichmafiig absterben, muB sich das gesunde Blattgewebe infolge des 
Fehlens des Gegendruckes kahnartig nach oben biegen. — Einen iihnlichen 
Fall an Rosen schildert auch Sorauer (13, 14). 

Es lauft auch auf ungleiche Wachstuinsverhaltnisse hinaus, wenn an 
beschadigten Blattern Vertiefungen und Erhohungen in der Blattsubstanz 
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auftreten. SalzfaBartige Vertiefungen kommen dadurch zustande, daB nur 
die Gewebe der Blattuntcrseite an der betretfenden Stelle wachsen. Die 
zunehmende Gewebemasse sackt sich naeh nnten aus. Die durch Waclis- 
tum hervorgerufenen Hervorwolbungen entstehen aueh durch starkeres 
Wachstuin der Unterscite. Es wird von den jeweils vorhandenen Wider- 
stilnden abhiingen, ob die Blattmasse nach unten aussackt Oder nach oben 
vorgewblbt wird. Wenn sich beide Modi 
miteinander verbinden, kommt cine Run- 
zelung der Blatttiache zustande. Sehr auf- 
fallig sind die Verhaltnisse z. B. bei der 
RoBkastanie. Abb. 1 gibt cine photogra- 
])hische Aufnahme einer farbigen Abbildung 
eines teerbeschiidigten Blattes wieder. Die 
iiufieren lielleren Teile der Bliittchen sind 
normal griin. Die dunklen Teile sind braun- 
lich gefarbt und teerbeschiidigt. Hi^r ist 
das Blattcln t gerunzelt. Zvvischen zvvei 
Xerven wie in 1 b ist das Intercostalfeld 
von innen nach auBen gerunzelt. Audi bei 
1 a kann man es erkennen. Die Runzeln 
selbst sind wiederum gerunzelt (lb). Be- 
sonders deutlich tritt das hervor, wenn 
obertladilich grau aussehendes Korkgewebe 
gebildet worden ist, wie es bei 1 a an den 
grauen Stellen und bei 1 c, die eine solehe 
Stelle in vergrbBertem Mafistabe wieder- 
gibt, der Fall ist. Das runzlige W achstuin 
bei der RoBkastanie ist mitbedingt durch 
die ungleiche und ungleioh miichtige Korkbildung. Die untere Blatt- 
seite ist, wenn niclit ganz besonders starke Schiiden auftreten, die mit 
Bildung von Lbchern verbunden sein kdnnen (vgl. la das eine Bliittchen), 
normal griin. 

Wenn nun solehe Wachstumsverhiiltnisse bei der RoBkastanie ganz 
besonders uuffallig sind, so treten sie doch aueh an anderen Pflanzen auf 
und kdnnen vielleicht wenigstens in bescheidenem Mafie bei alien Pflanzen 
erwartet werden, wenn jugendliehe Blatter von Teerdampfen betroffen 
werden. 

Sehr verbreitet ist bei ausgewachsenen Bliittern das Auftreten von 
Buckeln, Runzeln, iiberhaupt Protuberanzen alter Art auf der glatten 
Oberfliiche. Beispielsweise sind in den Intercostalfeldern des Bliittchens 
von Stangenbohuen (Abb. 2) strichfdrmige oder rundliche oder unregel- 
mafiig gestaltete Erhabenheiten von verschiedener GrdBe vorhanden, die 
oberflachlich verkorkt sind. Ahnliche Erscheinungen treten aueh bei 
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anderen Pfianzenarten auf. Die Protuberanzen sind Gewebewucherungen, 
auf die noch einzugehen sein wird. 

Die Beschadigungen gehen bei den Teerschiiden yon der Epidermis 
aus, indem ilire Zellen getotet werden und zusammensinken. Das ist das 
geringste Mali von Beschadigung. Je starker die Einwirkung ist, uni so 
tiefer reicht der Schaden in das Blatt liinein. Es kommen auch Be- 
schadigungen vor, wo alles Gewebe von der Ober- bis zur Unterseite 
abgestorben ist. Das kann das Auftreten von Lochern im Gefolge haben 
(vergl. Abb. 1). Ob nur die Epidermiszellen getotet werden, oder ob die 
Beschadigung tiefer in das Blatt hineinreicht, bei den ineisten Pflanzen 
macht sich die Tendenz bemerkbar, das gesunde Gewebe gegen das be- 
schiidigte in geeigneter Weise abzugrenzen, gleichsani als wenn dureli 
die Totung der Zellen eine Wnnde im Blatte entstanden ware. 

Die Entstehung dieser Schaden ist nur verstandlich, wenn man an- 
nimmt, daB es sich, wie bei den hygrophilen Sauren, urn die Einwirkung 
fliissiger oder in Wasser ldslicher Stoffe handelt, die Gelegenheit haben, 
sich auf der nach oben gekehrten Blattseite niederzuschlagen. In vielen 
Fallen, so wohl immer bei der Einwirkung der Teerschwaden der Koke- 
reien, durften die Trager dieser Stoffe Rufi- und Kohleteilehen sein. In 
anderen Fallen kommen vielleicht Tau- und Regentropfen in Betraeht, 
oder aber es kondensieren sich Teerdiimpfe auf den Blattern. Detzteres 
muB angenommen werden, wenn die Blatter von Pflanzen, die in 
der Nahe von mit Karbolineum angestriehenen Holzwiinden stehen, Teer- 
schiiden aufweisen. Filter der Sonnenbestrahlung verdampfen die Teerdle, 
und der Dampf schliigt sich auf den Blattern nieder. Sind die schadigenden 
Stoffe auf die Epidermis gelangt und haften sie bier, so diffundieren sie 
durch die iiuBere E])idermiswand in die Epidermiszelle und von hier aus 
eventuell weiter in die benaclibarten Gewebe. Viele Pfianzenarten rcagieren 
auf den hierdurch hervorgerufenen Reiz mit Wachstumsvorgangen in den 
an die Beschiidigungen angrenzemlen Gewebe, wodurch ein Schutz fur 
das gesunde Gewebe gegen schadliche Einwirkung von auBen geschaffen 
wird. Es handelt sich also urn ganz analoge Vorgange wie bei den be- 
sprochenen Siiureschaden. Diese anatomischen Veranderungen sind ein 
ausgezeichnetes, man kann wohl sagen, das beste diagnostische Merkmal 
zur Erkennung der Teerschiiden, da sie nicht verschwinden, wenn die 
Blatter alter werden und auch an abgestorbenem und eingetrocknetem 
Material zu erkennen sind. Es ist ein viel wertvolleres diagnostisches 
Merkmal als der Lackglanz, der auf der Oberseite jugendlicher teer- 
beschiidigter Blatter beobachtet wird; denn dieser versclnvindet an den 
alteren Blattern oder weicht einem matten Glanz. Wodurch dieser Glanz 
hervorgerufen wird, ist noch nicht entschieden. Es besteht darliber eine 
Kontroverse zwischen hlwert (2, 3) und Bredemann (6, S. 365). Es 
erubrigt. sich hier, darauf einzugehen. In manchen Falleu ist auch silbriger 
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Oder milchiger Glanz beobachtet worden. Lackglanz babe ich bei RoB- 
kastanie, Kartoffel und Stangenbohne festgestellt. Die Blatter der Stangen- 
bohne sahen wie bronziert aus. 

Den bei den Teerschaden auftretenden anatomisehen Veriinderungen 
miBt das Handbucli von Has el ho ft* und Bredemann (<>) wenig Be- 
deutung bei trotz der Veroffentlichungen von Ewert, Sorauer und mir. 
Der Grand dafiir diirfte darin zu suclien sein, daB unsere Autoren keine 
Gelegonheit geliabt haben, diese Schiiden in grofiereni Ausmafie in Ranch- 
schadengebieten konnen zu lernen, und daB sie deshalh vorwiegend nach 
den Ergebnissen von Versuchen urteilen, Haselhoff (S. 203) nach langst 
uberholten Versuchen von Lindau, Bredemann nach eigenen. Letzterer 
unterschiitzt die tatsiichlich vorkommenden Schiiden, da er sie in seinen 
Versuchen nicht erhalten hat. Enter diesen Emstiinden diirfte ein Be- 
durfnis vorliegen, etwas Xiiheres uber die histologischen Veriinderungen 
in teerbeschiidigteu Bliittern, wie sie in Rauchschadengebieten beobachtet 
werden, zu erfahren. In den letzten 25 Jahren konnte ich in der Niihe 
von Koker* on, Kohlenstift- und Teerverarbeitungsfabriken usw. reichlich 
Material sainmeln. Ich konnte untersuchen beschiidigte Blatter von 
Arsenins Jlippocastannm. Fa (/ns spiral ira, Castanea resea, Car/dnns Petal ns. 
Cort/lns A erf Inna, Acer s/nr., limns ramprstris , 'Lilia parri folia. Tilhi (/Hin¬ 
di folia, Fnu inns eacelsior. Syrinpa spec., ( rataepns o.n/aeantha, ('nda/a/ns eras 
(/alii, Pirns communis, Pranas domestiea. 11 aims Idacns, Ilosa s/nr.. Spiraea 
rerireseens, Spiraea Menzesii. Ilihes rnhrum, Ui/dnnn/ea o/mloides. I)r.n1.:ia 
s/nr.. Ilet/onia s/nr., Am/nlopsis (/nin(/ncfolia. Sandmens nit/ra , Sf/mphoriearpns 
raeemosns , A^aha s/nr.. Tropacolnm majns, Phaser!ns enh/aris, Tri folium /ira¬ 
te use, Iji/ro/iersicnm esenleidnm. Solan nm tnherosnm. I hi a rnh/aris , Hrassiea 
ofer area. Lunar in fnennis. 

Die Ausheilung der Schiiden geschieht, abgesehen von kleinen Ab- 
weichungen ini einzelnen, nach eineni bestimrnten Schema. Ich beschriinke 
mich darauf. dies mitzuteilen. nm die Darstellung zu vereinfachen. 

Beschriinkt sich die Beschiidigung auf die Epidermis, die sich vielfach 
durch das Auftreten brainier Ausscheidungen ankundigt, so gehen die 
anatomisehen Veriinderungen aus den darunter liegenden Palisadenzellen 
hervor, ab^r nur, wenn die Epidermiszellen zusammengesunken sind. Hier- 
bei konnen sich iiuBere und innere Membran der Epidermiszelle so test 
aneinanderlegen, daB vom Jnhalt nichts mehr zu erkennen ist, ja es kann 
die getotete Oberhaut sogar ganz verschwinden, wenn die darunter liegenden 
Zellen verkorkt sind. 

In den Palisadenzellen sind die eintretenden Veriinderungen sehr 
deutlich zu verfolgen, d. h. aus verschiedeuen, an den Blattern angetrotfenen 
Entwicklungsstadien zu erschlieBen; denn eine regelrechte Entwicklungs- 
geschichte kann nicht gegeben werden, da es noch nicht moglich ist, mit 
Sicherheit die Beschadigungen im Experiment hervorzurufen. Zuniichst 
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verschwinden im oberen Teil der Palisadenzellen die Chloroplasten, dann 
verdiekt sich die obere Mem bran meistens bedeutend, und eine innere 
Lamelle verkorkt. Dann setzt sich die Verdickung und Verkorkung auf 
die Langswiinde fort. In dem MaBe, wie sie fortsehreiten, schreitet auch 
die Auflosung der Chloroplasten fort, bis nur noch das Protoplasma mit 
dem Zellkern vorhanden ist. SchlieBlich verdiekt und verkorkt sich auch 
die untere Mernbran, und die Korkzelle ist fertig. Mit diesen Veranderungen 

geht immer Hand in Hand eine wenigstens 
geringe Streckung der Zellen, wodurch ein 
ltickenloser ZusammenschluB der benachbarten 
Zellen erzielt wird, wie es fiir den Ersatz der 
Oberhaut erforderlich ist. In manchen Fallen 
strecken sich die Palisadenzellen sogar be- 
trachtlich in der l^uer- und Liingsrichtung. 
Dann wdlbt sich das Gewebe iiber die Blatt- 
oberflache liinaus, es entsteht ein kleiner Buckel 
oder eine kleine Runzel. Die Starke der Wand- 
verdickungen variiert nacli der Pflanzenart. 
Die verkorkten Palisadenzellen schliefien sich 
seitlich an die noch normalcn Epidermiszellen 
an, und das geschieht in der Weise, daB die 
den abgestorbenen Epidermiszellen zunachst 
liegenden Epidermiszellen ihre seitliche Wand 
verdicken und verkorken, oder daB sie sich 
strecken und teilen, ehe die Mernbran sich in 
der angegebenen Weise verandert. 

Mit diesen Veranderungen der Palisaden¬ 
zellen hat es zuweilen sein Bewenden. Hiiuliger 
ist frcilich der Fall, daB sich die Palisadenzellen strecken und querteilen, 
so daB aus der einen Zelllage ein mehrschichtiges Gewebe hervorgeht. Die 
Veranderungen in den Zellen beginnen immer mit dem Verschwinden 
der Inhaltsstofte bis auf Plasma und Zellkern, dann crfolgen die Teilungen. 
Die Bildung der Korkzellen geht auch liier wie oben angegeben vor sich. 
Solche Gewebebildung ist bei verschiedenen PBanzenarten und nach dem 
Grad der Schiidigung sehr ungleich ausgiebig. So bildelt sich bei Sambucns 
nigra (Abb. 3) beispielsweise ein zweischichtiges Gewebe, (lessen Zellen 
starke Wandverdickungen haben, bei der RoBkastanie je nach der Miichtig- 
keit der Entwicklung ein zwei- bis mehrschichtiges Gewebe. 

Sind nicht nur die Epidermis-, sondern auch Palisadenzellen besclhidigt, 
so geht das Korkgewebe aus den darunterliegenden unbeschadigten Pali¬ 
sadenzellen, und wenn solche fehlen, aus dem Schwammparenchym hervor. 
Ubrigens kann sich im ersteren Fall das Schwammparenchym auch betei- 
ligen. Die aus dem Schwammparenchym hervorgehenden Bildungen beginnen 
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Holunder. 

Querschnitt (lurch ein tcer- 
beschililigteH Hiatt. Auf der 
Obcrseite ein Korkgewebe. 
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mit deni Wachstum der Zellen nacli alien Richtungen, um einen liicken- 
losen VerschluB herbeizufiihren. Dann tindet die Umwandlung der Schwamm- 
parenchymzelle in eine Korkzelle in derselben Weise statt, wie es oben 
fiir die Palisadenzelle geschildert vvurde. Es konnen vorlier Teilungen 
und eine Vermelirung der Zellen auftreten, es kann aueh ein ansehnliehes 
Gewebe daraus hervorgehen, das dann nach oben Korkzellen bildet. Ein 
derartiges ausgiebiges Wachstum des Schwammparenchyms tritt besonders 
aufbei Beschadigungen, die von der i^latt- 
unterseite ausgehen. Sehr schon ist die 
Bildung auf der Abb. 4. nines Pflaumen- 
blattes zu erkennen. Man erkennt die 
Streckung und (jucrteilung der Zellen 
und die Entstehung eines Ivorkgewebes. 

Bei tiefergreifenden Beschiidigungen von 
der Unterseite aus, beteiligt sicli aueh 
das Palisadengewebe an der Bildung des 
Schutzgewe’ js. 

Keicht die Beschiidigung von einer 
Blattseite bis zur anderen, so wild die 
beschiidigte Stelle gleiehsam von einem 
Schutzgcwebeinantel umgeben. An der 
Bildung beteiligen sich alio, angrcnzen- 
den U ewe be: Epidermis, Palisaden- und 
Sch warn m pare no by m. Durch e ntsj ire c he Ti¬ 
des Wachstum der Zellen komnit ein 
liickenloser Verscliluli zustande, und die 
angrenzenden Zellen verkorken sich. Es 
kann aucli hier eventuell zu einem an- 
sehnlichen lvorkgewebe kommen. 

Wird bei den moisten Pflanzen- 
arten die Herstellung des liickenlosen Schutzgewebes durch das Waolis- 
tum der betreffenden Zellen erzielt, so gibt. es aber aueh Eiille, wo die 
Intercellularen entweder ausschlieBIich odor mitwirkend durch Wund- 
gummi verstopft werden. So wird beim Rotklee und der Kutterriibe 
Wundgumini in die rntercellularen zwisehen den Palisadenzellen und in 
die Membranen der Palisaden- und abgestorbenen Epidermiszellen aus- 
geschieden. Bei Kartoifel und W'irsingkohl werden die kleinen Intor- 
cellularen im Schwanimparenchym, wenn die Beschiidigung auf der Unter¬ 
seite auftritt, durch Wundgumini verstopft. Bei Lunaria bir^ms werden 
die Intercellularen im Schwanimparenchym und Palisadenparenchym mit 
Wundgummi ausgefiillt. Das Wundgummi gibt die Verkorkungsreaktionen 
und vielfach aueh die Verholzungsreaktion. 

Die durch teerige Stotfe hervorgerufenen Schiiden konnen von sehr 
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verschiedener Intensitiit sein. Bei den meisten Pflanzen kommen alle 
Abstufungen von der schwiichsten bis zur starksten Beschiidigung an den 
Blattern vor. Die starksten Sehaden machen sieh in einer Zerstorung der 
Gewebe durch das ganze Blatt hindurch bemerkbar. Dann reicht das 
Schutzgewebe anch durch das ganze Blatt hindurch. Solche Schaden habe 
ich festgestellt an der RoBkastanie, Rotbuche, Hainbuche, HaselnuB, Dime, 
Linde, Weifidorn, Birnbaum, Himbeere, Spiraea revirescens, Spiraea Menziesii , 
Johannisbeere, Hortensie, Deutzia spec., Wilder Wein, Holunder, Schnee- 
beere, Stangenbohne, Futterriibe, Wirsingkohl. Damit ist natiirlich nicht 
gesagt, dafi solche Schaden nicht auch an den Pflanzen auftreten kdnnen, 
wo ich keine gesehen habe. 

In den Fallen, wo die Zerstorung durch Atzwirkung nicht so tief 
reicht, pflegt die beschadigte Gewebepartie niehr oder weniger mulden- 
formige Gestalt zu haben. Die Mulde ist um so tiefer und ausgedehnter, 
je mehr Zellen der verschiedenen Gewebe getotet sind. 1st nur die 
Epidermis der Oberseite getotet, pflegt die Bildung des Schutzgewebes 
auf das Palisadengewebe beschriinkt zu sein. 1m einfachsten Fall sind 
die Palisadenzellen, nachdem sie sicli gestreckt haben, in Korkzellen ver- 
wandelt. Dieser Fall ist hauflg. 1st auch das Palisadengewebe beschadigt, 
so kommt es auf den Grad der Schiidigung und auf die Machtigkeit des 
Palisadengewebes der betreffenden Pflanzenart an, ob das Schutzgewebe 
ausschlieBlich aus dem Palisadengewebe Oder unter zur Hilfenahme des 
Schwaminparenchyms entsteht. Auch diese Falle sind weit verbreitet. ist 
die Beschiidigung aber so intensiv, daB das ganze Palisadengewebe be- 
schiidigt ist, dann geht das Schutzgewebe an der Basis der Mulde aus 
dem Schwammparenchym, an den Seiten aus dem Palisadenparenchym 
hervor. Ich hebe das hier ausdriicklich hervor, da B rede maun das zu 
bezweifeln scheint. Es kann auch ein Teil des Schwammparenchyms noch 
beschiidigt werden bei der Diffusion des Giftstoffes von oben. Dann geht 
das Schutzgewebe aus dem restierenden gesunden Teil des Schwamm¬ 
parenchyms hervor. Die Beteiligung des Schwammparenchyms an der 
Bildung des Schutzgewebes wurde beispielsweise beobachtet bei der Kose, 
Kastanie, Rotbuche, RoBkastanie, HaselnuB, Ahorn, Esche, Syringa, Weifi- 
dorn, Birnbaum, Spiraea revirescens , Johannisbeere, Holunder, Stangenbohne, 
Rotklec, Tomate, Kartoffel, Wirsingkohl, Lunaria biennis. 

Wo die Beschiidigung von der Unterseite ausgeht, da kommt es 
darauf an, wie tief sie reicht, ob das Schutzgewebe ausschlieBlich aus dem 
Schwammparenchym gebildet wird, oder ob sich auch das Palisadengewebe 
daran beteiligt. Schaden auf der Unterseite, bei denen die Epidermis 
getotet war, warden beobachtet beim Wirsingkohl, bei der Kartoffel, Pflaume, 
der Syringe, dem Holunder, dem Weifidorn und dem Birnbaum. 

Die Bildung des Schutzgewebes ist in den meisten Fallen mit einer 
Zellvermehrung verbunden. Die Machtigkeit dieser Neubildungen kann 
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bei verschiedenen Pflanzenarten sehr ungleieh sein, sic fiihrt nber immer 
in geriugerem Oder grbBerem Malic zu einer Emporhebung des (Jewebes 
iiber die urspriingliche BlattoberHiiche und da si eh diese Bildung nieht 
gleichmaBig iiber das gauze Blatt erstreckt. treten, wie bereits oben er- 
wiihnt, auf der Oberltache des Blattes sehr versehiedene Bildungen auf: 
punktartige, blasige Hervorwolbungen, Warzen, Buckeln, Runzeln und 
plattenartige Bildungen. Yielfach liaben diese Hervorwolbungen eine kork- 
artige Farbe. in anderen Fallen sind sie weili bis gran dureli den Luft- 
gelialt der Korkzellen. Jedenfalls unter- 
scheiden sich diese Bildungen in der Farbe 
deutlich von der fur Teerscluiden charakte- 
ristisehen Braun- bis Sehwarzfarbung. Aueh 
diirfen diese Bildungen nieht verweehselt 
werden mit jenen WAvdistumserscheiiumgen, 
die oben besproehen wurdeii. Punktartige 
Protuberanzen wurden bcolmelitet an den 
Bliittern v» n Tomato, Linde und Fsehe, 
blasige Bildungen bei der HaselnuB und der 
Johannisboere, Buekeln, Warzen, Rnnzelu 
(sie gelien viclfaeh in einander iiber oder 
komnien neben einander von bei Kastanie, 

('ratacffHs crus <jalii , Hi m bee re. Wilder We in, 

Selineebeere. Stangenbohne, Kartotfel, Birn- 
bauni. Abb. 2 zeigt diese Korkbildungen auf 
einein BUittchen der Stangenbohne. In den 
Intereostalfeldern kann man die Kork¬ 
bildungen erkennen. Toils sehen die Bil- 
dungen wie kleine Warzen oder Bucket aus, 
teils sind es Linger gestreekte runzelartige 
Bildungen. Die Abb. 5 zeigt einen Schnitt 
durch eine beschiidigte Stelle eines Kartotfel- 

blattes. Man sieht deutlich die Hervorvvdlbung der (iewebe und erkennt 
auch, wie sie zustande komint. 

Fine sehr eigenartige Frscheinuug bieten die teerbeschiidigten Blatter 
der Futterriibe (Abb. 6». In den Intereostalfeldern der Blattoberseite 
treten charakteristisehe heUbraune Flecken auf, die bald einen Sticli ins 
Rotliche, bald ins Graue haben, so daB im allgemeinen eine hellgelbbraune 
Korkfarbe resultiert. Diese Bcschadigungcn ,-dnd auBerordentlich charak- 
teristisch. Bei Betrachtung mit der Lupe sieht man, daB die scheinbar 
ganz homogen erscheinenden Flecke feinrunzlig sind. Die Farbung der 
Flecken diirfte von der Farbung der Reste der abgestorbenen Epidermis 
herriihren. Darunter liegt ein Korkgewebe. Xeben diesen eharaktenstischeu 
Flecken kommen auch noch pustelartige Bildungen von gelbbrauner, grau- 

f J hytopath. Z. Bd, 7 Heft 2 
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brauner und rotbrauner Farbe vor, die aach der Bildung eines Kork- 
gewebes ihren Ursprung verdanken. 

Sehr auftallig ist das Auftreten von schorfartigen Bildungen und 
machtigcn Korkmassen, die den beschiidigten Blatteilen aufgelagert sind. 
Solche fanden sich bei Rofikastanie, Hainbuche, Dime, Azalea und Deutzia. 
Ain auffallendsten und am vcrbreitetsten sind diese Bildungen bei der 
RoBkastanie. Sie ist unverkennbar sehr empfindlich gegen die Einwirkung 
teeriger Stofle. I eh habc oben schon beschrieben, wie das Wachstum der 

Blatter dadurch beeinfluBt wird, indem die 
Tntercostalfelder ein runzliges Aussehen 
annehmen. Hand in Hand geht damit eine 
Beschadigung der Epidermis Oder auch noch 
tiefer liegender Gewebe. Das dann ent- 
stehende tfchutzgewebe bestelit aus einem 
machtigcn Korkgewebc, das den oberflach- 
lieli dem Blatte aufsitzenden Schorf her- 
vorruft, wie er in Abb. 1 a auf melireren 
Bliittchen zu sehen und bei etwas ver- 
grbBcrtem MaBstabe bei Abb. 1 e wieder- 
gegeben ist. Ein Beispiel fur eine mach- 
tige Korkgewebebildung bietet Abb. 7 vom 
Birnbaum auf der Blattol)erseite. Die 
sehwarzen Zellen sind Korkzellen. 

Die nachteilige Wirkung derTeer-Atz- 
schaden liegt in der Zerstorung der Blatt- 
substanz. Eine Zerstorung von Blattsub- 
stanz bedeutet aber eine Herabdruckung 
der Ernahrnng der Pflanze, weil die Aus- 
giebigkeit der Assimilation durch die Ver- 
nichtung von Chlorophyll kornern sinkt. Da 
aber die Nchaden vorwiegend von der Blatt- 
oberseite ausgehen, so wird besonders das 
chlorophillreiche Palisaden])arenchym ge- 
schadigt, ein Verlust, der durch die Tatigkeit des Schwammparenchyms 
nicht wieder wett gemacht werden kann. Mach der Berechnung von 
Haberlandt am Kicinusblatt entfallen auf die Blattoberseite, das ist 
aber das Assimilationsparenehym, 82, auf die Blattunterseite, dasSchwamm- 
parenchym, 18 °/ 0 aller Chlorophillkorner. Eine Beschadigung von der 
Oberseite trilft also das Blatt viel barter als von der Unterseite. Zu der 
Zerstorung der Chloroplasten gesellt sich noch ein weiterer Verlust an 
Palisadenparenchym zur Herstellung des Schutzgewebes. In wieweit nun 
die Pflanze in ihrer Entwicklung und in ihrem Ertrage leidet, hiingt von 
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dem llmfange der Beschadigung der einzclnen Bliitter und der Zahl der 
beschildigten Blatter ab. Kleine Schiiden diirftevi belanglos sein und mehr 
als Symptom dienen. allerdings kdnnen sie auch von Bedeutung werden 
als Schbnheitsfehler bei gewissen gartnerischen Kulturen. Bei den Teer- 
schaden sind im allgemeinen die Schiiden am grofiten in der Nalie der 
Haii(*h(|uelle und nehrnen mit der Entfernung an Intensitat ab. 

Es ist liier vielleielit der geeignete Ort, nodi einmal die Frage aut- 
zuwerfen, durdi welclien Stott* oder vveldie Stoffe die Teerschiiden hervor- 
gerufen werden. Die diarakteristisdien 
braunen bis schwarzen Farbungen in 
den Epidermis- und anderen Blattzellen 
riihren von Ausfallungen des Derb- 
stoffes durcli basisdie Stoffe her. Frag- 
lieli konnte es sein, ob alio im Teer 
vorkommenden Basen daran beteiligt 
oder ob bestimmte bevorzugt sind. 

Aut* Ciriind i. einer Fntersuclnmgen bin 
idi zu dem SchluL) gekommen, dab im 
wesentliehen Ammoniak und seine Yer- 
bindungen in Frage kommen, das sieli 
auch in alien Teerfraktionen naeli- 
weisen liillt (17). 

Besteht nun eine innere BeziHiung 
zwisehen diesen (icrbstoffausfiill ungen 
und den gesdiilderten anatomischen 
Veranderungen, oder laufen liier zwei 
Erseheinungen neben cinander her, die 
von versehiedenen Faktoren bedingt 
sind ? Da fiir gewbhnlich die Zellen, 
in denen die Ausfallungen aufgetreten 
sind, mit der Zeit absterben, so konnte 
man sieli vorstellen, dab der Tod dieser Zellen den AnstoLl zu den anato- 
miselien Yeriinderungcn gibt. daft dies Absterben der Zellen gleielisam wie 
eine Yerwundung der Blattorgane wirkt. Andererseils konnte es aber 
auch sein, daft die anatomischen \ eranderungen die Keaktion auf die Ein- 
wirkung nines spezitisehen Stolfes sind, der gleichzeitig mit den basischen 
Stoffen in das Biatt eindringt, was nicht iiberrasehen wiirde, da die Teer- 
d ample ein Demisch verscliiedener Stoffe sind. und w«*nn es der Fall sein 
sollte, urn welclien Stoff handelt es sieli daun? 

\Yenn die Frage nicht entschieden ist, so liegt es daran, daft es 
bisher nicht gelungen ist, die Wirkung der leinen Teerstotfe festzustellen, 
vielleielit weil min ungeeignete Methoden benutzt hat, indem man nicht 
geniigend beriicksichtigte, daft es sieli urn Atzsciiiiden handelt. Xur mehr 

10 
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zufallig, und zwar unter Verhaltnissen, die niclit den natiirlichen entsprachen, 
ist es gelungen, Atzscliaden hervorzurufen. Jedenfalls liaben wir es nodi 
nicht in der Gewalt, sic willkurlich zu erzeugen. Liegen vielfach trotz- 
dem Erfahrungen vor, die auf bestimmte Stoffe schliefien lassen? Dafiir. 
dafi die Atzscluiden von anderen Stoffen als die Verfarbungserscheinungen 
hervorgerufen werden, sprecken folgende Erfahrungen: 

1. Bei mancken Pflanzen wurden nur Verfarbungen beobachtet, so 
bei Walnufi, Platane, Aristolochia Sip/to , Apfelbaum, Weinstoek und Erd- 
beere. Nun konnte man vielleicht annehmen, daB diese Pflanzen iiber- 
haupt nicht auf derartige Einwirkungen zu rcagieren vermbgen, man kann 
aber audi annehmen, daB der sdiiidigonde Stoff felilte Oder in unzureidiender 
Menge vorhanden war. Dafiir spricht das Verhalten der Erdbeere, an der, 
wie oben erwahnt wurde, durdi Satire Atzscliadcn aufgetreten waren. 
Audi das Verhalten der Hose konnte liii^r herangezogen werden. Die Hose 
ist sehr empflndlich gegen basische Stoife, und das madit sie besonders 
geeignet, als Leitpflanze fur Teersckaden zu dienen. Es sind aber selir 
hauflg mit deni Auftreten der Verfarbungen keine histologisdien Veriinde- 
rungen verkniipft, obgleieh feststelit, dali die Blatter reaktionstahig sind. 
Das scheint dock dafiir zu s])reelien, dad der schadigende Stoff in diesem 
Falle fehlte oder in zu geringer Menge vorhanden war. 

2. Jm Gegensatz zu den Angaben unter 1 kommen Eiille vor, wo 
freilicli die Atzscluiden auftreten, die Verfarbungserscheinungen aber aus- 
bleiben. Hierfiir ist die Esclie ein gutes Beispiel; bei ihr kommen Atz- 
schiiden mit und ohne Verfarbungen vor. Auch das Verhalten von ('astanra 
rrsra ist ahnlich. 

VV r enn man aber fur die Erzeugung der Atzschadcn einen besonderen 
Stoff annimmt, muB die Wahl auf die Phenole fallen, die in jeder Teer- 
fraktion ihre Vertreter liaben. Die Wirkung der Phenole in den Zellen 
ist ganz anders als die der basischen Stoffe. Sie wirken melir wie Siiuren. 
Zugunsten der Phenole sprechen auch die Versuchsergebnisse von Molz 
(10, S. 222) mit Karbolineuni. Er hat ermittelt, daB auf dem Laubwerk 
verschiedener Baume und Straueher von den untersuchten Teerolen am 
geringsten nachteilig gewirkt liaben die Kohbasen, das entphenolte Teerol 
und das entphenolte und zugleich entbaste Teerol. Sollte sich bei weiterer 
Untersuchung herausstellen, daB den Phenolen diese Holle zukommt, so 
hiitten wir in den 'feeratzschaden ein voiles Analogon zu den im ersten 
Teile mitgeteilten, durch Schwefel- und Salzsiiure hervorgerufenen Atz- 
schiiden. Die Atzschadcn wiiren dann immer durch saure Verbindungen 
bedingt. 

DaB die Teerschaden Atzschadcn sind, ist unzweifelhaft. Es scheint 
aber vielfach noch angenommen zu werden, daB die Teerschaden durch 
gasformige Stoffe entstehen, so Boning (1), der von akuten und chronischen 
Schaden spricht. Letztere sollen solche sein, bei denen ein Produktionsausfall 
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zu verzeichnen ist, ohne dad sichtbare Scliiiden vorlianden sind. Auf deni 
von iJim untersuchten, mit teerigen Stotfen berauclicrten Kiibenfeld hat 
or chronische Schiiden beobachtet, einen Krnteausfall an Ptlanzen, welche 
sieh sonst von normalen Ptlanzen nicht unterscheiden. Kwert stellte 
einen Krnteverlust test, a Is er m it Teerolen Topfpllanzen beriiucherte (S). 
Dieser Yerlust bet rug an Knollen von Hadieschen in 5 Versuchen 13.5: 25: 
39; 31 %, an Wurzeln bei der Mohre in 4 Yersuchen 14: 4: 3: 4%, an 
Hiilsen und Samen bei den Busdibohnen in 2Yersueluo S,0 und 4,5%. 
Die Angaben von Boning und Kwert sind nodi nielit ausreidiend, uni 
die Ansicht zu begrunden, daB unabhiingig von den Atzschiiden (lurch die 
teerigen Stotfe auch funktionelle Storungen in den Bliittcrn hervorgerufen 
werden konnen. Man hat die Vermutung ausgesprochen, dull auch in 
diesem Falle wie bei Sauren die Assimilation beeinfludt wiirde. Diese 
Vermutung griindet sieh wahrscheinlich auf die Angabe von Kwert (2, 3), 
dalS das Licht beini Xustandekommen der Teorschiidon cine Hollo spiele. 
Id) selbst babe hieriiber koine Krfahrungen, man mud sich aber vor 
Tausdiunge. hiiten, denn idi babe beobachtet, dull es lange dauert, bis naeb 
der Kinwirkung die Scliiiden sichtbar werden (17i. Fiir Kxpertisenzwecke 
wird man sicli einstweilen auf die Atzschiiden beschranken miissen. Bei der 
groden Tragweite, weldie die Frage bat, ob auder den Atzsdiaden auch 
andere Schadigungen bei Kinwirkung teeriger Stotle auftreten konnen, ist 
eine griindliche Priifung dieser Frage wunschonswert. 

Tcerschaden konnen erwartet werden bei Kokereien, Kohlenstift- 
fabriken, Teerdestillationen, Teerverarbeitungsfabriken, Braunkohlen- 
generatoren und nodi in einigen anderen Fallen. 

1. Kokereien. Bid der groden Verbreitung der Kokereien sind 
sie die beaditenswerteste (Quelle fur das Auftreten von Teerschiidon. Ks 
ist desbalb iiberrasehend, daiS dieser Kategorie von industriellen Fnter- 
nebmungen in dem Handbucb von Base lb off und Bredemann so wenig 
Vufmerksamkeit gesebenkt wird. Freilich werden die Kokereien besprochen, 
doch ist die Darstellung insofern irrefiihrend, als sie sowohl bei dor 
schwefligen Siiure wie bei den Teerschiiden besprochen werden (S. 144, 208). 
Da nicht schart auseinander gebalten wird, wo bei den Kokereien die 
Quelle fur die schweflige Siiure und wo die fiir die Tcersehaden zu suchen 
ist, wird sich beim Leser leiebt die Meinung festsetzen, dad die Kokereien 
im wesentliehen (lurch schweflige Siiure schiidigten. Schon vor langererZeit 
babe ich gezeigt, dad diese Ansicbt unriebtig ist d(>j. Der Hauptnachdruek 
liegt auf den durcli die teerigen Stoffe herv».: gerufenen Atzschiiden. Zu 
demselben Krgebnis war Kwert gekommen, indem er erklarte, ..dad in 
der Niihe maneber Betriebe, die auder Teerdampfen auch andere schiidliche 
(iase abgeben, doch immer nur erstere an den akuten Scliiiden der Ptlanzen 
beteiligt sind/ 4 ;3. S. 829) 

Die Atzschiiden werden hervorgeruten (lurch die graubraunen Schwaden, 
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die heim Fiillen der Koksofen entweichen. Sie enthalten alle Destillations- 
produkte der Steinkohlen, auBerdem Kolilen- und RuBteilchen. Diese 
Schwaden zieken fiber die Acker hin und senken sich auf die Vegetation 
nieder. Die Schaden sind in der Nahe der Kokerei am grbBten und 
nehmen mit der Kntfernung ab. In der Nalie der Kokerei kbnnen sie so 
groB sein, daB die Pflanzen zerstdrt werden und eine kleine Kauchblbfie 
entsteht. Liegen zwischen dem mit Vegetation bedeekten Geliinde und 
der Kokerei Hemmnisse, etwa bolic Halden, kbnnen die Schwaden ganz 
zurfickgehalten werden, und in diesem Falle sind die Kokereien 
unschiidlich (10). Sonst sjrnl die in der vorlierrsehenden Windrichtung 
liegenden Acker, Garten etc. gefalirdet. Es verbreiten sicli die Schaden 
dann ziemlich weit in das Geliinde. Hierfiir ein paar Beispiele. 

Bei einer Kokerei von 240 Ofen lieBen sich Schilden an Feldfriichten 
bis zur Kntfernung von iiber einen Kilometer feststellen, dock waren die 
Schiiden liier nur noch sehr gering. An den Holzgewachsen des Zier- 
und Obstgartens reichten sie noch urn Vi Kilometer weiter. 

Bei einer anderen Kokerei wurde der Ausfall an Kartotfeln auf einem 
Felde in 0 400in Kntfernung auf 50%, in der Kntfernung von 5 000 m 

auf 18°/ 0 und auf einem noch 100 m entfernteren Felde auf 8 °/ 0 geschiitzt. 
An den liiihen reichte der Schaden noch etwas weiter. Sie waren noch 
in 050—800 m beschiidigt, allerdings betrug der Ernteausfall nur o u / 0 . 

Bei einer dritten Kokerei mit 402 Ofen waren Stangenbohnen und 
Tomaton noch in einer Kntfernung von einem guten Kilometer typisch 
beschiidigt. Die Schaden an den Holzgewachsen reichten nicht weniger 
weit, vielleicht noch weiter, dock konnte es nicht entschieden werden. 

Wie auch bei anderen Rauchschiiden breit.cn sich auch hier die 
Schaden nacli den anderen Windrichtungen weniger weit aus. Die Ver- 
breitung der Schaden hiingUnicht nur von Windrichtung und Windstiirke 
ab, sondern auch von der Zalil der Ofen. 

Nacli meinen Krfahrungen sind die Holzgewiichse gegen die Kokerei- 
schwaden am emplindlichsten und viel empfindlicher als Feld- und Garten- 
gewachse. Allerdings kommen auch erhebliche Unterschiede vor. So scheint 
die Stachelbeere empfindlicher zu sein als die Johannisbeere. Sehr empfind- 
lich sind Rose und Rofikastanie, wahrscheinlich auch die Ksche. Unter den 
Feldfriichten sind die Halmfriichte am wenigsten empfindlich, dock kbnnen 
auch sie sehr leiden, wenu die Abgase sie zur Zeit der Bliite treffen. 
Viel empfindlicher sind im allgemeinen die Hackfriichte. Neben einem 
unbescluidigten Roggenfeld mit normaler Ernte lag ein Kartoflfelfeld, das 
viele Schaden und einen erheblichen Ernteausfall aufwies. Riiben diirften 
sich etwa wie Kartotfeln verhalten, vielleicht sind sie sogar noch etwas 
empfindlicher. Nach Ansicht der Geschiidigten soli Kohl dadurch stark 
leiden, daB sich die Kopfe nicht schlieBen, dock bedarf diese Behauptung 
noch der Priifung, ob die Erscheinung nicht eine andere Ursache hat. 
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Neben den Teerschiiden konnen auch Schaden durch schweflige Siiure 
auttreten, aber meistenteils ranmlich getrcnnt. da das Selnvefeldioxyd aus 
einer anderen (Quelle stammt als die Teersehwaden. Die Koksdfen sind 
in bestimmter Zahl zu Batterien verbunden, und jede Batterie ist mit 
einem Kamin versehen, aus welchem die Verbrennuiigsprodukte des Heiz- 
materials der Koksofen entweiclien. Sie werden mit den niclit mehr zu 
nutzenden Teilen der Kohlendestillationsprodukte belieizt, und dabei ver- 
brennt der Schwefelwasserstotf und entweicht als Selnvefeldioxyd aus dem 
Kamin im Verhiiltnis etwa von 1:1000 bis 1:1500. Durch diese Abgase 
konnen natiirlich Besehadigungen hervorgerufen werden vielleielit an 
Bitumen oder \\ iildern. Es wil d auf die lokalen Verhiiltnisse ankommen, 
ob dadurch Schaden von grdfierer Bedeutung und grofierem Fm fail go aut¬ 
treten. Kleine Men gen von Selnvefeldioxyd diirften auch in den Kokerei- 
schwaden enthalten sc in und beim Abloschen der Koks auftreten. Diese 
Mengen sind aber so unbedeutend, dafi sie keine Kolle spielen (10). 

2. Kohlen stiftfabriken. Zur Herstellung der Kohlenstiftewerden 
feine Kohle. teile mit Teer zusammengebackeu und in Dfen gebrannt. 
Dabei entweiclien aus dem Kamin die Destillationsprodukte des angewandten 
Teers. Diese konnen in der Nachbarschaft der Fabrik anselmliche Schaden 
an der Vegetation hervorrufen. Eingehendere Angaben dariiber linden 
si oh bei K w e r t und S o r a u e r. 

2. Te e rd e s t i 11 a t i o n e n u n d r ree r v e ra r be i tu n g sfa b r i k e n. 
Hier gel an gen, jc nach dem Betrieb, mehr oder weniger regelmaBig teerige 
Stoffe in die TiUft. Es konnen dann in der Nachbarschaft anselmliche 
Vegetationsschiiden auftreten, deren Ausgiebigkeit von Kail zu Fall 
schwanken wird. 

4. Bei Braunkohlengas-Generatoren mutt mit der Moglichkeit 
gerechnet werden, dafi teerige Produkte in die I utt gehtngen. Jedenfalls 
konnte ich in der Niihe eines kleinen (ienerators Teerschiiden feststellen. 

5. Bei einer Diese 1 maschin e, die mit Teeidlen betrieben wurde, 
habe ich das Auftreten von Teerschiiden in ziemlichem LJmfange und bis 
zu verhiiltnismiifiig grofier Entfernung beobachtet. Festgestellt wurden 
solche Schiiden an (Jastamm ream* Liutana lnnmis. Esche und Stangenbohnen. 

Zu den teerigen Schaden mufi man auch die durch Karbolineum- 
diimpfe hervorgerufenen Schaden rechnen, die an der Vegetation auf¬ 
treten konnen bei mit Karbolineum gestrichenen Holzplanken, Holzzaunen 
Mistbeetkiisten und Ahnlicliem. Durch Besonnung oder Erwarmen ver- 
dampfen schildliche Stoffe, die sicii auf den Bliittern der benachbarten 
Pflanzen niederschlagen. In der Literatur sind wiederholt derartige An¬ 
gaben gemacht(H), 14). Ich selbst habe solche Schaden an Freiland- und 
Gewachshauspflanzen beobachtet, 

Gelegentlich kann selbst Kaminrufi durch den Gehalt an teerigen 
Stoften schadlich werden, wie die llntersuchungen von Olivier Tiber 
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die Wirkung des Londoner Xebels auf GewachshauspAanzen gezeigt 
haben i9). 

Da auch Asphalt teerige Stoffe enthalt, sind auch Teerschaden in 
der Xahe von Asphaltkesseln beobachtet worden (15). 
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Is bitter pit of apples a virus disease? 

By 

D. Atanasoff. 

With 9 Figures. 

<)t all well known diseases of plants there is hardly a second one 
the etiology of which is as little understood as is that of hitter pit of 
apples. Both horticulturists, who are by far the most intelligent and 
ohser\ ; ng of all soil tillers, and scientists have paid great, attention to 
this problem luring a period of over fifty years, yet to day we know as 
little of its cause as ever. There are but few plant diseases the study 
of which has received as liberal public support as bitter pit. Some of 
the best edited and richly illustrated papers on plant diseases have as a 
subject the hitter pit of apples, in this and in every other respect, 
Australia holds the place of honour. It would he incorrect to infer from 
this, that Australia had to do so much for the study of hitter pit, because 
there it is of greater economic importance. In reality bitter pit is equally 
important in all apple producing regions of the world, including my own 
country. Bulgaria. Everywhere it is an important disease of the apple, 
pear and <|uince which annually injures a large part of the crop and 
decreases its quantity as well as its quality. 

In the course of the study of hitter bit there have been presented a 
large number of theories regarding its etiology and there have been published 
an unusually large number of papers, some of which contain valuable 
information. Only a very small number of them, however, can be listed 
here. Excluding the work of Brooks and bis her (8). which will be 
discussed later, no author lias claimed to have produced artificially the 
disease; some have claimed to have been able to prevent it. Many have 
shown that its severity varies from season to season, and in the different 
varieties, and that, it is affected by a number of climatic and soil factors 
and cultural practices, summarized by Me A'nine (-8) as follows: 

]. The disease is much more generally distributed among apples than 
pears, but attacks also quinces. 

2. Some varieties of apples are much more susceptible to the disease 
than others. Cleopatra being one of the worst and Yates being least 
affected, if at all. 
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3. The disease is more severe on heavily pruned trees. 

4. The disease is worse on trees bearing a light crop and large fruits. 

5. The disease is worst in young and vigorously growing trees with 
a few fruits than in old trees. 

6. The disease is more severe on wet than dry soils. 

Brooks and Fisher (8) in 1918 presented data which show that 
irrigation affects the severity of bitter pit in one way or another. 

Me Alpine states <32, 33) that immediate cold storage at nonfluctuat¬ 
ing temperatures would prevent the development of the disease in store. 

Sm i th in 192(5 (40) showed that later picking, combined with prompt 
refrigeration, decreases or prevents the development of bitter pit. This 
has been confirmed later by Wickens and Game (46). 

These are the established facts of practical importance in connection 
with bitter pit of apples. 

Defining the problem and describing the disease. 

Before discussing the questions connected with the etiology of bitter 
pit it seems desirable to point out what is meant in this paper by ,,Bitter 
pit* 4 . Under bitter pit, as used here, are understood all types of apple 
injuries of unknown origin described by a number of authors under widely 
different names, namely by: 

1. Me Alpine (28): Bitter pit and confluent bitter pit or crinkle. 

2. Brooks and Fisher (8): Bitter pit, drouth spot, cork and apple- 
blister. 

B. Mix (34): Fruit-pit, bitter pit or stippen, cork and drouth spot. 

4. Game, Pittman and Elliot (14): Cork, blotchy cork, drouth 
spot cork, orchard pitting and storage pit or normal bitter pit. 

Some of the injuries described under the above names represent in 
some respects at least strikingly different symptoms, yet studied in the 
orchard one can not help but see, that on one and the same tree are 
found at the same time or during the same growing period at least some 
fruits which show several or most of the above injuries. These are evidently 
different degrees of injury and different stages of one and the same 
disease and appear on affected trees more or less in the following order: 

1. Apple blister. 

2. Drouth spot, cork and blotchy cork. 

3. Orchard pit. 

4. Storage pit. 

Under equal conditions some varieties show mostly if not only apple 
blister, drouth spot and cork, others show mostly cork and orchard pit 
or blotchy cork, while still others show only orchard pit or blotchy cork. 
Fruits of all varieties taken from trees on which have been seen some 
fruits with any form of the disease, will develop bitter pit in storage. 
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As a matter of fact, under Bulgarian conditions, the early varieties show 
much bitter pit at the time of picking and become severely pitted only 
a few days afterwards. 

There are no good reasons, at present at least, to consider any of 
the apple injuries described and generally known under the above names 
as a separate disease. The very fact that all recent students of the 
problem, while discussing one of these injuries, have always treated all 
of them is perhaps the best proof that they are very closely related to each 
other. Some authors, as McA1 pi n e (28), have presented convincing evidence 
that the various injuries are different forms of bitter pit and practically 
all others have, even while denying the identity, emphasized their close 
relationship. The following lines from fame’s paper (13), in which he 
makes a sharp distinction between the various forms of the disease, are 
also in support, of the above statement: It is thus obvious that orchard 
pitting, from a symptomatic point of view, forms a merging ground 
between blotchy cork and bitter pit. Some apples elassilied from a symp¬ 
tomatic stand-point as being affected with orchard pitting may really 
be affected with late-formed cork, while others may be affected with 
bitter pit formed on the trees (tree pitr. Here one should never forget 
the effect of the variety of apple and the seasonal and soil conditions 
upon the symptoms of bitter pit, which have been also emphasized by 
many authors. 

A short description of the various stages of bitter pit will be helpful 
in avoiding misunderstandings, since different names have been applied 
to one and the same form of the disease and on the other hand different 
forms of the disease have been described under one name. Besides, the 
description of the disease will facilitate the understanding of the arguments 
presented here in support of the virus nature of bitter pit. 

Blister. This form of bitter pit ..first appears as slightly raised 
brown or reddish spots on the skin of the apples. The center of the 
raised portions is very hard and corky, but only the outer epidermal 
layers are involved. As the apple develops, the blisters crack and scale 
off, exposing a rough corky layer that has formed beneath. The later 
stages of blister have usually been found on apples that were also affected 
with cork, but blister appears early in the spring, very often becoming 
evident as soon as the petals have fallen to (Brooks and Fisher, 1913). 
„Most of the fruits affected when young d; from the tree. Some of 
them and this is the rule with fruits which have grown large before 
becoming diseased persist and as they grow the affected area becomes 
roughened and cracked. Often deep seated cracks are formed(Mix, 1916). 

Brooks and Fisher (8) describe apple-blister as a form of cork 
on Esopus, while Mix (34) describes it as an early form of drouth spot 
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on Famense. Tlie author observed blisters also as an early form of 
drouth spot on White Astraehan (Fig. 1). 

Drouth spot. ‘‘On young fruits, from one. two or two and one 
half centimeters in transverse diameter, the disease appears as a large 



Fig. 1. 

Fully developed White Astraehan apples showing blisters. 


brownish area in the skin of the fruit, usually near the blossom end, which 
is irregularly sunken and wrinkled, indicating shrinkage of the tissues 
beneath (Fig. 2). (Voss sections show brown areas in the flesh near the 
periphery. These are opposite the main vasculars and often in the center 




of one of them there is 
a large cavity, the apex 
of which reaches one of 
these vessels. The shrink¬ 
age of the skin over a 
considerable area, and the 
presence of these brown 
corky spots and streaks 
in the periphery suggest 
the type of fruit-pit de¬ 


scribed by McAlpine as 


Fig. 2. 

White Astraehan apples showing blisters, 
drouth spot and cork. 


(Fig. 2) “confluent bitter 
pit*’ or “crinkle"... Pe¬ 
culiar variations from the 


above-described appearances sometimes occur. Such are: (1) Small red 
pits near the calyx end of the fruit, found on the Bellflower variety; (2): 
Raised red blisters or pimples, occasionally appearing on Fameuse v . 
(Alix, 1910). 

( 1 o r k, crinkle or confluent bitter pit and crinkle cork. -‘Cork is most 
commonly observed when the apple is in a state anywhere from half grown 
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to nearly nature. It may l>e briefly characterized as internal browning 
without external pits, but with the surface of the apple thrown into a 
series of elevations and depressions (Fig. ;U. A large number of brown 
corky areas occur throughout the flesh, following closely the course of 
the vascular bundles. In no case do these extend outward as far as the 
skin, consequently there are none of the external brown pits characteristic 
of true fruit (bitter) pit or stippen. A further difference from the usual 
type of fruit-pit is that the spots are not 
more abundant in the peripheral zone, but 
are scattered throuout the flesh of the 
fruit. There is no bitter taste connected 
with this disease in Fameuse apples. 

**ln the earliest observed stages of 
the disease, when the fruits are about two 
centimeters in transverse diameter, there 
is no external evidence of an abnormal 
condition, /he shape of the fruit and the 
color and appearance of the skin are nor¬ 
mal. Upon cutting open the fruits, com¬ 
paratively large, brown, corky areas are 
seen at various places in the flesh. Those 
are often near the periphery directly 
opposite one of the main vasculars; or they may be, in some cases, arranged 
irregularly within the core lines around the core". (Mix, 19 Hi). "When 
the spotting occurs near the core only, there is usually no external marking 
to indicate the disease, but when tin* otlur pulp tissue* is effected, de¬ 
pressions occur o\er the dead spot, and the apple becomes more or less 
roughened or corrugated" (Brooks and Fisher, 1918). Such fruits are 
often deformed, bumpy, knobby, and have volcano like elevations and 
depressions very much resembling the deformations and injuries generally 
attributed to aphids. 

Thomas and Raphael (12) described in 19H1 a severe case of 
cork on Stunner Pippin in Tasmania. Their tree had long been affected 
by this disease, but was otherwise normally developed and growing well. 
They reported that the disease affected also the branches and spurs which 
were swollen and malformed, their tips were stunted and generally bore 
pubescent, gall-like swellings. The internods near the tip were very short. 
The bark was distended and sappy. Sections of the swollen wood showed 
signs of cell rupture throughout, extending especially transversely along 
the medullary rays. In the wood also were present brown areas like 
those in the apple flesh. 

Orchard and storage pitting. As already stated the develop¬ 
ment of bitter pit as seen in the orchard does not justify a separate 



Fur- 

Pully ilevrloped applt* 'diowino- cork. 
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treatment of the various forms and stages of the disease (Fig. 5). This is 
true even more so of orchard pitting and storage pitting. If we accept 
the forms of bitter pit already described as the most severe expressions 
of the disease, as they undoubtedly are, which in some fruits at least 
merge with typical bitter pit, then the orchard and storage pitting or 
typical bitter pit of Came (13; represent the mild form of the disease. 
Trees having typical bitter pit will show at least several fruits with more 
severe symptoms merging with cork Here follows Ileal d's (24) description 
of typical bitter pit. He also does not make any difference between orchard 
and storage pitting. Storage pitting is merely a later expression of symptoms 




4. 


('antarca apple showing orchard pitting. 


Fig. 5. 

Boiken apple showing orchard pitting. 


in fruits on which failed to develop any visible symptoms while on the 
tree, but which acquired the disposition to develop the disease from the 
tree on which the disease had developed at least in some fruits while 
still on it. 

Typical bitter pit . . . „does not make its appearance until after 
the fruit is half grown and generally is not evident until the fruit is 
approaching maturity. In many cases it does not appear on the fruit 
previous to harvesting but becomes evident later, generally during the 
early part of the storage period. 

The first external evidence of the disease is the appearance of 
slightly discolored spots on the skin of the fruit—darker red in red fruits 
and a deeper green on the yellow-skinned fruits (Fig. 4). At first these 
spots are not depressed, but soon they become more or less sunken and 
assume the character of typical bitter-pit lesions. Such spots are more 
or less circular and vary in size from minute specks to others 1/4 inch 
or more in diameter and appear like dents in the skin. They are not 
localized on any particular part of the fruit but are likely to be most 
numerous toward the calyx end and even in the most severe cases are 
absent from a small area around the stem. Two or more pits standing 
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adjacent may be confluent and so give rise to larger and more irregular 
lesions (Fig. 5). The coloration of the skin as noted for the young spots 
persists for some time in the pits, but finally the depressions become 
brown due to the death of both surface cells and underlying pulp tissues. 
The skin lining the pits remains unbroken throughout the course of 
the disease. 

When an affected apple is cut in two, it is generally found to show 
internal groups or masses of brown necrotic pulp cells which show no 
connection with the external pits and the necrotic tissue just beneath 
them. The internal necrotic areas are generally most numerous in the 
peripheral portion of the pulp, but they may occur at any point outside 
the core wall. It is frequently noted that the fruits which show no 
external marks of the disease are already affected internally. This can 
readily be demonstrated by cutting into apparently normal fruits in lots 
that show a good percentage of evident jutting. Thus we may find 
abundant surface pitting and few internal necrotic spots, internal lesions 
with no external pits, or the lesions may be abundant both on the surface 
and in the interior. 

The jmJp or flesh directly beneath a j)it as well as the discolored 
spots in the interior consist of a mass of dead brown cells, dry and more 
or less corky or spongy in character. At first the dead tissue is a light 
brown, but later it becomes a darker brown. The tissue of the lesions 
generally has either a slight or a very pronounced bitter taste so that 
this character coupled with the j>it-like depressions makes the name 
“bitter pit" especially appropriate... Bitter pit may vary greatly in its 
severity and the damage which it causes. Apples may show only a few 
small spots or the lesions may be as numerous as the pits on the face of 
a person who has suffered a severe attack of small pox”. (Heaid, 1938). 

Cause of bitter pit. 

For a proper evaluation of the theory that bitter pit of apple is a 
virus disease, it seems highly desirable to make a critical review of the 
former theories regarding the nature and cause of this malady. No mention 
will be made of such theories which have been already disproved and 
abandoned. 

Former theories: 

1. Jaeger, 1869, according to McAlpine (38), was the first who 
attributed bitter pit due to the loss of water by rajud transpiration. 

2. Wortmann in 1892 (47) was the first who made a careful study 
of bitter pit. He expressed the opinion that bitter pit is due to the killing 
of the cells by acids, owing to the concentration of the cell sap by tran¬ 
spiration, following the plucking and storing of the fruit. As a result of this 
the cells which have lost their water become brown, through oxidation 
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and dry up. Therefore every apple of a variety subject to pitting if kept 
in a warm and dry room ought to develop pits. Actually it does not but 
simply shrivels. According to Wortmann the former does not happen, 
because when there is rapid loss of water, the acid of the concentrated 
sap has insufficient time to act. 

3. Zschokke in 1898 (48) expressed the opinion that the disease 
stands in relation to transpiration and the formation of pits is due to the 
unequal rate of water conduction in the interior of the pulp. 

4. Lafar, 1897 (26), believes that bitter pit is due to cell rupture 
followed by oxidation of its tannin. 

ft. Clinton, 1903(16), describing bitter pit, stated: “it is generally 
considered a physiological trouble possibly resulting from too great loss 
of water at these places’'. 

6. Giissow, 1906 (21), is of the opinion that “The causal factors are, 
on the one hand, rapid loss of water from the fruit and, on the other, an 
inability to make good this loss with sufficient rapidity". 

7. Massee in 1906 (27) attributed bitter pit to too high a tempera¬ 
ture during the first period of ripening of the fruit. 

8. Evan s in 1909 (18) sees the possible cause of bitter pit in excessive 
transpiration during the day followed by its sudden decrease and complete 
abeyance during the night, when root action is still vigorous owing to 
the warmness of the soil, resulting in the bursting of the cells due to too 
great internal pressure, with the result that the pits are formed. 

9. Sorauer, 1909 (41), considers “hitter pit as the result of a too 
rapid maturation of individual cell groups in the llesh. In each fruit the 
tissue of the flesh seems unequally filled with reserve substances. If pre¬ 
mature dryness of the soil prevents the accumulation of the proper amount 
of organic material for the complete maturity of the fruit, different tissues 
will remain especially poor in contents and actually complete their life 
cycle so much the more quickly. The beginnings of the disease must be 
sought in a rather early stage of the fruit’s development’’. 

10. Scientist, 1911 (38), considers it possible that the disease is due 
to an accumulation of tannin and malic acid in certain spots causing the 
death of the cells. 

11. McAlpine in 1913 (29) writes of the cause of bitter pit: “In 
brief, it may be said that the cause of bitter pit lies in fluctuating con¬ 
ditions of temperature and humidity, which produce irregularities in the 
transpiration, and in the case of the growing apple, derangement of the 
vascular network in addition. It is a functional disturbance of portions 
of the tissue, as in the case of cancer, and not the wholesale shrivelling, 
drying, and withering due to failure of the supply of water to the apple 
as a whole, or its withdrawal’’. 
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12. Two years later Me A Ipine (31) amplified somewhat his conception 
of the cause of bitter pit as follows: **Jn bitter pit tissue the pulp-cells 
have collapsed and the brown flecks in the flesh contain much less water 
than the neighboring healthy tissue. Owing to this loss of water the acids 
and other constituents of the cell-sap have become concentrated and 
the amount of concentration reaches a point where the living substance 
of the cells is injuriously affected and finally death ensues. 

The concentration of the cell-sap is therefore in all probability the 
immediate cause, acting upon the protoplasm and it must not be forgotten 
that this concentration is increased by an insufficient supply of water 
as Avell as by excessive transpiration. How this loss of water is brought 
about in isolated patches requires explanation. When there is an even 
flow of sap the loss of water by transpiration is regular and continuous, 
but when there are violent vicissitudes in the weather the sap flow 
becomes irregular. The growth of the apple will therefore vary, and when 
the growth becomes too rapid for the delicate network of vessels surrounding 
tin* pulp to keep pace with it, meshes of the net here and there are not 
formed and the loss of water at these spots cannot be fully met by a 
fresh inflow of sap. This loss of water without a corresponding supply 
causes the cells to collapse, and the oxidizing enzyme in the presence of 
tannin turns them brown. 

In the above view the loss of water in localized spots is accepted 
as the primary cause of the disease. But it is also possible that the loss 
may be a consequence of the death and collapse of the cells and this 
alternative view will now be considered. 

I nder pressure of water in the tissues beneath the skin, as evidenced 
by the gaps in the meshes of tin* vascular network where bitter pit occurs, 
might conceivably cause the death of the cells and the subsequent deficiency 
of water be a post mortem appearance. There are various facts which 
strengthen this view 4 *. 

13. Mix in 1910 (34) described cork and drouth spot. „These two 
diseases are believed to be essentially the same and closely related to 
the common apple disease known as fruit-pit, bitter-pit or stippen 44 . At 
another place in the same work lie states: ,.lt is evident that we have 
under consideration not two distinct apple diseases, but at the most, two 
types of the same disease 44 . The cause Mix sees in an insufficient moisture 
supply to the fruit, accompanied by great transpiration and suggests that 
all this may be due to the leaves robbing the fruit of water. 

14. Me Alpine in the last volume (32) of his “Bitter Pit Investigation" 
concluded that: „The result of this investigation goes to show that the 
primary cause of the trouble is the extra pressure of the sap in the 
outermost layer of pulp-cells to begin with, causing them to burst and 
collapse, together with the rupture of the vascular network associated 

Phytopath. Z. Bd. 7 . Heft 2. 11 
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with them . . . Whatever tends to regulate the “flow of sap” and distribute 
it to the various fruit-buds so that each receives its due share without 
being over-gorged, will also tend to prevent pit’". 

15. Brooks and Fisher in 1918 (8) summarizing the results of 
their irrigation experiments state: “Experiments have shown that there 
is a close relationship between soil-water supply of the orchard and the 
development of hitter-pit in storage. Heavy irrigation has greatly increased 
the disease, but not so much as medium irrigation followed by heavy 
irrigation. Light irrigation has greatly reduced it, but heavy irrigation 
followed by light has resulted in the lowest percentage of the disease. 
Sudden changes in the amount'of soil water have apparently not increased 
the disease”. 

The same authors described bitter pit, drouth spot and cork as 
different diseases. Of the last two they write: “The disease or group of 
diseases called “cork” may be similar to drouth spot in cause, but is 
distinctly different in many of its gross characteristics”. 

Brooks and Fisher (8) are the only ones who claim to have produced 
experimentally drouth spot: “It was first produced experimentally at 
Wenatchee, W ash, in 1913 by subjecting W ine-sap trees to a sudden and 
severe drouth when the fruit was about 1 inch in diameter'’. This summer 
the writer observed very severe cases of drouth spot in a number of 
W'hite Astrachan trees growing under ideal conditions and normal supply 
of moisture. These trees have developed regularly drouth spot and blisters 
during the last few years. This is supported also by the following statement 
of Mix (1916): “The writer’s observations of the cork and drouth spot of 
the Champlain Valley indicate an insufficient supply of water from the 
roots as one of the chief causal factors. Since, however in a wet season 
and under conditions where there seems to be no deficiency of moisture, 
these diseases may occur in trees that have been previously diseased, 
year after year, insufficient soil moisture cannot be looked upon as the 
sole cause. Some not thoroughly understood factor or factors must operate 
to produce the disease under these conditions”. 

16. In 1921 Me A3 pine (33) restated the ruptured cell theory in a 
slightly different form: “When there is an extra rush of sap following on 
dry conditions, the rapidly swelling pulp cells at the external boundary 
burst the vascular network at localized spots, and the sap pressure, which 
is sufficient to rupture the enveloped network, also bursts the thin-walled 
pulp cells at these particular spots and death of the cells ensues. Briefly 
it may he stated that rapid alterations between dry and moist conditions 
combined with fluctuating temperatures during the growing stages of the 
fruit, is the exciting cause of bitter pit”. Such conditions according to 
Evans might be furnished by active absorption by the root system in 
warm soil, while the transpiration is checked by low night temperatures. 
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17. Herbert in 1921 (25) advanced the crushed cell theory and 
states: “Pitting takes place in the apple for the most part at the time 
when the starch is being converted into sugar. It is evident that when 
there is a sudden rush of sap into the apple the cells which have had their 
starch converted into sugar will swell to a greater extent and more ra¬ 
pidly than those cells which are still supplied with starch. The rapid dis¬ 
tension of the cells is resisted on the outside by the skin. Their force 
of expansion results in the crushing of those cells whose starch transfor¬ 
mation is backward. This accounts for the presence of quantities of starch 
in the dead pit cells.” 

18. Brooks and Fisher in 1922 (8), wrote: “Bitter pit is largely due 
to some overstimulation of the fruit during the latter part of the growing 
season. Heav}^ irrigation and heavy rainfall during the last weeks before 
picking are particularly favorable to the disease/ 7 Drouth spot on the 
other hand according to the same authors “seems to be due to sudden and 
severe drought and to be associated with intense sunlight and often with 
shallow, open, or otherwise peculiar soils.” 

19. Smith, 1926 (40), reviewing the various theories regarding 
the cause of bitter pit, stated: “The occurrence of flaccid, collapsed cells 
in the midst of healthy turgid tissues can only be explained, on the grounds 
of water Joss, by supposing that the osmotic pressures initially developed 
in these (affected) cells are so small that a fatally large amount of water 
is withdrawn from them before their Saugkraft (water absorbing power; 
balances that of neighbouring cells. Such an eventuality may, indeed, be 
advanced with some degree of plausibility. The inhibition of starch meta¬ 
bolism, which is a normal feature of bitter pit might result in the failure 
of these cells to develop a sufficiently high osmotic pressure owing to the 
absence of sugar.” 

20. Oarne, 1927 (11), expressed the opinion that “Bitter pit is a 
necrosis of immature starch-filled tissues of rapidly-growing apples, result¬ 
ing from excessive transpiration followed by osmotic action between the 
starch-tilled cells and those in which the starch has been largely or com¬ 
pletely changed to sugar.” According to this theory water is withdrawn 
from the starch-filled cells by the cells, the starch of which has been 
changed to sugar, resulting in the plasmolysis of the former. 

Virus theory. 

Reviewing the various theories regarding the cause of bitter pit 
Cunningham (17) concluded that they “all have failed to stand the test 
of direct experiment”. In this fact the writer sees the justification for 
presenting here a new theory, which in his judgement rests upon experi¬ 
mental evidence. 


11* 
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Before presenting any evidence in favor of the virus theory of bitter 
pit it should be pointed out that Bradford and Joley have already 
shown in a convincing way that the apple tree is subject to a virus disease 
called by them ••Infectious variegation” They did not however pay any 
attention to the fruit. Valle an also has reported the occurrence of a 
ring spot like virus disease of apples in Kentucky. 

A careful study of the existing literature on bitter pit will show that 
there has already been recorded a large number of facts and observations, 
which point towards the virus nature of bitter pit. 

One of the oldest observations in this respect is that the stock on 
which the apples are grafted exerts some influence upon the development 
and severity of bitter pit. Northern Spy is very susceptible to bitter pit 
both in Australia and the United States of America and is widely used 
as stock. It has often been observed that bitter pit is more severe on 
apples grafted on Northern Spy (23). It is very probable that most if not 
all trees of some varieties, all over the world, are infected and carry one 
or several viruses. When such varieties are used as stocks they must 
transmit the virus to the scion and being themselves highly susceptible 
they can influence the development and bearing of the same. 

A large number of apple seedlings has been reported from Trans¬ 
vaal (18) and Australia (28) as being free of bitter pit. Since most virus 
diseases usually are not transmitted by seed it is to be expected that at 
least some apple seedlings should be free of virus diseases during the 
first part of their life. Evans (18) was so convinced of the above that 
a generation ago he pronounced words which may attain great importance 
in the future: “We have, then, to make a clean start in this country so 
far as our apples are concerned, and we have to raise South African 
seedlings in the localities in which we wish to plant our orchards. By 
this means alone it is firmly believed that the present difficulties will be 
overcome’’. The following facts reported by Me Alpine (29) are also of 
importance: “In Victoria, one of our orchard supervisors mentions the 
case of an orchardist who had a seedling free from pitting when on its 
own roots, but as the apple promised to be a good one it was worked 
on to a Hoover, which was on a Spy stock. The inspector examined the 
fruit last season and found it badly affected. Another mentions a small 
stunted seedling tree which produced a few apples badly pitted, while in 
another orchard two seedling apple trees produced a heavy crop of fruit 
free from pit”. On page 85 of same publication Me Alpine, speaking of 
the resistance of seedlings, states that “some may resist the disease for 
a number of years and then develop it”. 

Me Alpine (29) discussing further the immunity of seedlings to bitter 
pit cites a letter in which is said: “We thought this variety almost free 
from the pit till this season. At any rate a few spots only appeared on 
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a few apples previously, but this year they are peppered over the apples 
in quite a new form”. This merely means that the seedlings are free from 
pit until they become infected and then develop it just like all other varieties. 

M c Alpine (31) reports again: “A seedling apple tree, supposed to 
be from the Irish Mother, has been raised and grown by Mr. \V. McKeown 
and bears large and beautifully-marked fruit with a delightful aroma and 
is so far free from bitter pit”. 

In this light the old theory of the degeneration of apple varieties (28; 
so often supported by prominent horticulturists gains in importance, dust 
as in the case of potato there must be also a degeneration of apples due 
to virus diseases, and much more so since Bradford and Joley have 
established the existence of such a disease in the apple tree. The often 
recorded fact, that of trees of the same variety grown under similar con¬ 
ditions, some will give diseased, others healthy fruit, also points to the 
virus nature of bitter pit. Me Alpine (28) reports that “Some varieties 
of pear trees are affected with bitter pit and in the same orchard there 
are individual trees which have always been free. Graft from the affected 
trees will be worked on the clean trees, and vice versa, to see the result". 

Two years later Me Alpine (30) published the results of his grafting 
experiment which alone are a convincing proof that bitter pit is a virus 
disease. Unfortunately he did not realize the meaning of these results. 
He writes (30): “Pear trees of the Josephine and Winter Nelis varieties 
were found growing here, which produced pitted fruit on some trees and 
perfectly sound fruit on others. The effect, of grafting from trees badly 
affected with bitter pit on to trees in the same orchard free from pit was 
tested and vice versa. The grafting was done on 5th September, 1912, 
when the buds were swelling, and the results are given here of an exa¬ 
mination on 30th January, 1914. 

None of the grafts produced fruits this season, except that on No. 2 
Josephine; and the two pears were pitted. These grafts were taken from 
a tree which bore pitted fruit and curiously enough, the stock was abso¬ 
lutely clean in 1913, but badly pitted in 1914... Tree No. 2 (the stock) 
yielded 290 pears of medium size of which 201 were pitted and 89 clean 
or 69 per cent of pit. 

It was observed that the trees surrounding these used for experi¬ 
mental purposes were free from pit” (pp. 87—88). 

In 1916 (32) all grafted pear trees had fruit. Tree No. 1 Josephine 
pitted and grafted with scions of tree No. 2 Josephine pit free yielded 
60 °/ 0 pitted pears on the scion. Instead of seeing in this fact a second 
confirmation of the fact that the diseased stock has transmitted the disease 
to the scion Me Alpine concluded: “But since the supposed nonliable 
tree from which the graft was taken had 69 per cent of pit in 1914, the 
results have no value”. This tree is No. 2 Josephine which in fact showed 
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69 j>er cent pit in 1914, bat two years after it Juid been grafted in 1912 
with six grafts from a diseased tree. For the second time Me Alpine 
failed to realize the meaning of his results and saw himself forced for 
the second time to conclude: "So that, as far as this experiment has gone, 
there is no definite indication that the graft or scion is influenced by the 
stock on which it is worked, as regards pit". 

All of M c A1 p i n e ’ s grafting experiments with apples gave no 
results, i. e. gave in all cases bitter pit as is to be expected, since he 
worked only with trees and varieties already infected. This mass of 
negative data of the apple graftings prevented McAlpine from under¬ 
standing the meaning of the two positive results with pears. At present 
it would be as difficult to get pit-free apples as it would have been to 
get virus-free potatoes a generation ago. 

Although McAlpine writes (81) that ’‘There is a suspicion in the 
mind of the orchardist that the stock might have an influence upon the 
disease, for lie reasons that since the Northern Spy stock is the one most 
commonly used, at least in Victoria, and since the tree itself (Northern 
Spy) is a liable variety, therefore the disease is likely to be transmitted 
through the stock", he evidently did not appreciate the importance of this 
orchardist’s opinion. In this case, however, the orchardist was right. One 
of Me A1 pin e's experiments (32) unfortunately must have contributed much 
toward the disregarding of the popular belief that the stock in our case 
influences the scion. Evidently not being able to find disease free apple 
stocks McAlpine budded and grafted in 1914 Cleopatra apple ‘) on young 
disease-free pear stocks. In 1916 the fruits of these trees (on the scions) 
showed pit and he concluded from this: “In the early stages of growth 
at least, a stock which is nonliable does not confer immunity on the scion 
of a susceptible variety, whether budded or grafted". McAlpine evidently 
expected the healthy stock to induce immunity to the diseased scion. 

The following lines of McAl pine's “First report" also deserve special 
interest (28): “A peculiarity of this tree (Gravenstein apple tree) is the 
bossed and uneven appearance of the trunk and main branches, many of 
the branches having a twisted and gnarled appearance as long as this 
variety was grafted on to Northern Spy stock, it developed the defor¬ 
mity . . . but whenever it was grafted on the Spy roots, there was no 
appearance of it . . . There were about 80 of them growing in this or¬ 
chard, and wherever they were root-grafted they were perfectly normal 
. . . The stocks used were taken from healthy well-grown Gravenstein 
trees, and in the one row with the same soil, you can easily pick out 
those not root-grafted from their twisted and contorted branches. The 
Gravensteins one usually meets with are deformed.’ 7 Does this not indicate 

l ) One of the most susceptible and generally infected apple varieties. 
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a virus which is absent in the roots, just as the virus of phony peach 
is present only in the roots and absent higher up in the tree. 

Mix (:U) reports also a series of facts and observations which speak 
of the virus nature of drouth spot and cork. He writes: “Cork usually 
takes the whole crop of affected trees or of individual branches year after 
year (p. 478) . . . often one tree being affected while the next neighboring 
tree remained free from the disease. This is characteristic of the trouble 
(p. 490). In most ot the orchards studied the disease appeared on trees 
which could in no way be distinguished as to growth, vigor, or favorable 
location from neighboring trees that were free from the disease. Usually, 
the entire crop of a particular tree was corky. Sometimes the entire crop 
of certain branches was affected, the apples on other branches of the tree 
remained normal. The owners of the various orchards under observation 
stated that certain trees and even certain branches of some trees were 
particularly susceptible to cork; also that these trees always bore corky 
fruit if any in the orchard did (p. 5^1) . . . The Fameuse trees in this 
part ot orchard No. 3 have the reputation of having never borne healthy 
fruit (p. 502). In the record of orchard observations some emphasis has 
been placed upon soil type. This has been done to bring out the fact that 
these diseases occur on the best types of soil in Clinton county and are 
not connected with any marked conditions of infertility of the soil (p. 505 1 
. . . Since, however, in a wet season and under conditions where there 
seems to be no deficiency of moisture, these diseases may occur in trees 
that have been previously diseased: and since there is a tendency for 
certain trees to become diseased year after year, insufficient soil moisture 
cannot be looked upon as the sole cause (p. 517).” 

Cunningham (17) describing bitter pit also writes that “it may 
appear in every fruit or only those on one branch may be affected, or, 
as sometimes happens, only one or two fruits on a branch may show 
signs of the disease, so erratic may be its appearance’’. 

At the Philippopolis State Nursery, where the author studied severe 
cases of cork, drouth spot and blister on White Astrachan apples, one tree 
developed the disease only on some branches. Other trees were completely 
infected and showed a general degeneration. Several of the trees in the 
same row died gradually after the appearance of the disease on their 
fruits a few years ago. Evidently White Astrachan is very susceptible 
to the virus of bitter pit or it may be that in this case we have to do with 
a combination of viruses. 

During the summer of 1932, studying plum pox (3), a virus disease of 
stone fruits, which is characterized among other things by the formation 
of necrotic spots and blotches in the flesh of the fruit resembling those 
<f bitter pit, the author was very much impressed by the similarity of 
these two diseases. With this idea in mind a study of bitter pit in 
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the orchards was begun. Every new day, every new tree with bitter 
pit made more and more evident the close resemblance not only between 
bitter pit and plum pox, but also between bitter pit and two potato virus 
diseases described previously by the author under the name stipple-streak 
and net-necrosis. 

An extensive orchard-study of bitter pit during 193^, beginning in 
the spring and continuing throughout the summer till the liarvesting of 
all apple varieties and covering all apple growing regions of Bulgaria, 
strengthened still more the idea that bitter pit is a virus disease. For 
instance there is a close resemblance between potato stipple-streak or 
streak (1), as other authors call this disease, in the variety Duke of York, 
known in Holland under the name Schotsche Muis. and apple blister and 
its later forms, drouth spot and cork. There is also a complete resemblance 
between typical bitter pit and potato net necrosis (2). The fruit symptoms 
of the cherry virus disease described by Rawlins and Horne (36) as 
“buckskin" also resemble drouth spot and typical bitter pit. The various 
fruit symptoms of tomato streak, as described by Gardner (20), resemble 
completely the corresponding forms of bitter pit. The grape measles (4), 
Little leaf or California vine disease, which are also of virus nature, de¬ 
velop a necrosis of the berries also resembling bitter pit. 

In order to bring out the great similarity of the above disease to 
bitter pit short descriptions of them will be given here: 

1. Potato streak. This disease is characterized by a great va¬ 
riation of its symptoms (1). In some varieties its virus produces no symptoms 
whatever, in others it shows various types of mosaic, crinkle and streak. 
For us here the tuber symptoms of this disease as seen on the variety 
Duke of York, known in Holland under the name Schotsche Muis, are of 
interest. If we dig out with care the tubers of primary infected plants 
so that the epidermis does not get injured and examine them we will see 
that all or some of them at the time of digging may be apparently normal. 
Yet when kept for some time, usually within two or three w r eeks or longer, 
they will show more or less the presence of the disease which increases 
as time passes. The first sign of the disease on the tubers *is the appear¬ 
ance on the surface of the same distinct and quite pronounced blisters, 
resembling somewhat the blisters we get on our hands from hard work. 
The blisters are quite sharply defined and are irregularly spread more or 
less over the whole tuber in the case of young tubers and more in the 
neighbourhood of and on the eyes in the more mature tubers. These blisters 
can reach sometimes a height of one or two millimeters; usually they are 
less than one millimeter in height. The blisters increase in area and not long 
after their appearance they begin to shrink, the affected tissues die, dry 
up and are drawn back. If the tuber is still growing and increasing in 
size the dead portion of the blister splits in one or several directions. 
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The splitting is the result of the rapid development of the normal portion 
of the tuber under the dead outer cortex and underlying layers of cells. 
In less severe cases and in older tubers the blisters and afterwards the 
dead skin usually do not break open, but continue to increase in area 
during the whole winter, so that tubers, which when harvested may be 
perfectly healthy, develop the typical symptoms of the disease later in 
storage. In the more mature tubers the disease shows itself usually 
on and around the eyes. If we cut some of these tubers through the 
affected portion we will see that the affection is very superficial and 
limited only to the periderm and outer cortex and that usually the affected 
area is not more than one millimeter thick. The above description of potato 
streak with the exception of the internal necrosis, which is lacking here, 
agrees completely with the symptoms of blister and drouth spot of apple 
as studied by the author on the White Astrachan variety at the Philippo- 
polis State Nursery. 

2. Net necrosis of potato (2) in its tuber symptoms varies also 
very much according to the variety. Duke of York is again the most 
susceptible variety to net necrosis. In most varieties the tuber symptoms 
are absent or only slightly developed at the time of digging. It is in the 
storage house and during the winter that the tuber symptoms of net 
necrosis, if ever, become apparent and reach maximum development, just 
as in bitter pit of apples. The early varieties, however, show distinct net 
necrosis of the tubers at the time of lifting, as do also the early varieties 
of apple show typical bitter pit at the time of plucking. “In the early 
potato varieties the necrosis of the tubers increases with great rapidity, 
and within two months after lifting, the entire substance of some tubers 
may become wholly brown and necrotic. Long before this stage the tubers 
have become unfit for consumption. In the Midlothian Early (Duke of 
York) and Ashleaf varieties the tuber necrosis may develop very rapidly 
and destroy completely some of the infected tubers, while other tubers 
originating from the same plant may show only slight necrosis, which 
does not develop further... Freshly dug tubers of the above two varieties, 
when fully ripe, will show upon careful examination, more or less pro¬ 
nounced rusty brown spots deep under the periderm in the flesh of the 
tuber. Gradually these rusty spots extend upwards against and along the 
periderm, forming large rust brown, watery blotches under the periderm 
which later become dry. Soon the periderm dries out and begins to shrivel 
or sink in over the necrotic area. This condition ot the diseased tuber, 
as well as the other symptoms, resemble very much the symptoms of 
Phytophthora tuber infections. 

“Potato tubers affected with net necrosis when cut open longitudi¬ 
nally show’ very pronounced rusty brown blotches, spots, or streaks in 
the parenchyma (Fig. 6). In some varieties (Roode Ster) the first rusty 
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spots appear in the parenchyma tissues immediately under the rhizome 
scar of the tuber and extend gradually inward and upward toward the eye 
end of the tuber. In other varieties (Midlothian Early, Ashleaf) the necrotic 
spots may appear in any portion of the tuber, but very seldom or never 
at the stem end" (Atanasoff, 1926). From the above description of net 
necrosis, it becomes evident that there is a great similarity between bitter 
pit of apples and net necrosis of potato. Clinton in 1906 was the first 
to point out the similarity between apple bitter pit and net necrosis of 

potato. Describing bitter pit 
of apples he wrote: “Very 
similar spots have been found 
in the interior of potatoes, 
which probably result from 
similar causes and condition". 

6. Tomato streak. 
Gardner (20) has given us 
very tine illustrations of the 
affect of tomato streak virus 
on the tomato fruit, which 
he describes under the name 
tomato mosaic. Here is given 
in abbreviated form his de¬ 
scription of fruit symptoms of 
this disease: “One of the most 
conspicious symptoms on (to¬ 
mato) mosaic fruits is the 
eruption of brownish, trans¬ 
lucent, rather flat topped 
blisters of various shapes and 
sizes ... These may later be 
bordered by a shallow peri¬ 
pheral fissure. Large lesions 
of this type may eventually 
contain numerous cuticular 
fissures and form roughened 
buckskin areas on the fruit... 
Mosaic fruits are also charac¬ 
terized by more deep-seated lesions, producing an irregular pattern of 
hard, sunken, brown or black pockmarks. Ripening fruits often show 
rather extensive sunken granular areas which fail to color properly and 
under which the seed pulp or placental matrix tend to remain greenish. 
Ovaries and very young fruits may show brown epidermal or deep-seated 
markings without the blister effect and in some cases the entire surface 



Fig. o. 

Ashleaf tubers showing severe symptoms of net 
necrosis. Note that some tubers are wholly de¬ 
stroyed and are being invaded by fungi. 
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of the fruit is involved... The discoloration may sometimes be internal 
and deep seated so as to show through the outer pericarp layer as an 
evident darkening of the underlying tissues. 

•‘The surface lesions may become hard, dark, brown scabs, which 
inhibit the symmetrical growth of the fruit and as a result produce marked 
malformation. Often the brown necrotic lesions involve the pericarp so 
deeply that, after the affected tissues collapse, the weakened areas are 
ruptured by the growth pressure of the interior tissues, and large irregular 
openings are produced in the pericarp exposing the seeds . . . 

“When the fruit is cut across it is found that brown necrotic regions 
usually occur throughout the interior tissues if there are any external 
lesions on the specimen and in cases of extensive surface discoloration 
all or considerable portions of the interior may also be similarly discolored. 
Ordinarily, however, the internal necrosis occurs in the form of scattered 
strips, pockets, or thin layers, not continuous or connected with each other 
nor, as a rule, sufficiently extensive to completely inhibit the enlargement 
of the fruit, although its normal development may be seriously interfered 
with. The necrotic regions occur most abundantly in the placental matrix 
that fills the loonies, and the most prevalent type consists of rather exten¬ 
sive necrotic planes parallel to and in rather close proximity to the locule walls. 
These necrotic regions are usually but not always surrounded or bounded 
by zones of rather firm, glassy or translucent tissues". (Gardner, 1925.1 

The tomato fruit when infected by streak, shows, as described above, 
all symptoms of the various forms of bitter pit. BothGardner's descriptions 
and illustrations of tomato streak show great resemblance of this disease 
to bitter pit of apples. The author s field study of tomato streak and 
bitter pit showed also a remarkable similarity between these two diseases 
in spite of the structural difference of the two fruits. 

d. Plum pox. The fruits of plum trees infected with the virus disease 
described by the author (8) under the name “plum pox" show also symp¬ 
toms that resemble bitter pit. Plum trees infected with this disease 
grow, flower, and set fruit in quite a normal way. There is nothing 
unusual about them, excepting the mosaic symptoms on their leaves. Most 
of the fruits develop quite normally until they reach their normal size 
and then begin to ripen a week or two before those of the healthy trees. 
At this time there are apparent deep seated water spots in the flesh of 
the fruits. Gradually these spots get a rusty necrotic color and dry up 
sometimes forming cavities tilled up with transparent gum. At the same 
time the fruits take on the color of the ripe fruits. The coloration of 
the fruits at first is quite irregular. As soon as the fruits begin to take 
on color on their surface there appear here and there, usually towards 
the top end, more intensely colored spots, which gradually begin to shrink 
in forming a depression. The depress’* ;ns grow in size and number, so 
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that soon the fruits begin to look like the faces of people who have had 
small pox (Fig. 7). Under the spots and depressions the fruit tissues are 
necrotic, rusty, dry and shrunken, or may be quite normal, but have a 
red to purple color. The necrotic tissues extend often down to the seed. 
In every respect the internal necrotic spots and the external measles-like 
depressions of plum pox resemble bitter pit. 



Fitf. 7. 

Plum fruits showing symptoms of pox. 

5. Buckskin of cherry. This disease, described by Rawlins 
and Horne (36) in California, develops ou our cherry varieties all forms 
of symptoms described for bitter pit of apples. Some varieties show 
quite early the measles or small pox faces and necrosis of the flesh and 
the fruits shrivel and dry up. Others show severe deformation of the 
cherries and necrotic spots in the flesh (Fig. 8). Some varieties develop 
bumpy fruits with a very irregular outline and necrotic spots in the flesh. 
Symptoms resembling drouth spot of apples have also been seen on the 
fruits of a yellow variety (Fig. 9). The virus causing this disease trans¬ 
mitted to peaches leads to the production of “bumpy" fruits as described 
by Valleau (43^ and “red suture" as described by Cation (15) in 
Michigan. "Bumpinis'* is also a very common sympton of bitter pit in 
some apple varieties as described by McAlpine (28), Mix (34), and 
Thomas and Raphael (42). 
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(). Grape black measles 1 ). The grape is subject to one and possibly 
several viruses which cause degeneration and finally the death of the 
vines; sterility, shelling, measles and shriveling of the fruit. Some of the 
berries on diseased vines show external and internal necrotic spots like 
those of bitter pit of apples. The native names i. e. the names given 



Fig. 8. 

White cherry fruits showing symptoms of buckskin. 

by the people of widely different countries to a large number of plant 
diseases have exactly the same meaning in the different languages and are 
usually very descriptive of the disease. Therefore the very fact that the 
vine growers of some regions in Cali¬ 
fornia know the above disease by the 
name of “measles" just as some Austra¬ 
lian orchanlists speak of bitter pit as 
“Measles'* or “Small-pox'* is also an 
indication of the similarity of these 
two diseases, at least in the minds of 
the people. 

7. 1 n f e c t i o u s v a r i e g a t i o n 
in t h e a p pie. B r a d f o r d a nd 
J o 1 e y (5) described a virus disease of 
apple trees in Michigan characterized 
by the appearance of “small spots, some 
yellow and some cream white, of irre¬ 
gular outline". This disease can easily 
be transmitted by grafting. The follow¬ 
ing facts brought out by Bradford 
and Joley are of special importance: 

1. Varieties of apples differ, if 
manifestation of infectious variegation. 

i) This disease in its various forms has been described as a large number of different 
diseases, the most common of which are: California Vine Disease, Little Leaf, Krautern, 
Roncet, Court Noue, Arricciamento, Mai nero, Mosaic, etc. 



Fig. 9. 

White cherry fruits from tree infected 
with buckskin. Fruits show drouth 
. pot -like symptoms. 

not in susceptibility, at least in 
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2. None of the varieties tested is regarded as wholly immune. 

3. Seedling stocks showed higher proportions of pronounced mani¬ 
festations of this disease than did the varieties worked on them. 

4. Buds taken from a tree showing no variegation produced it in 
seedling stocks. 

r>. The effect of the disease on the tree has not been determined, 
but the authors report that infected old trees show commonly a lack of 
vigor. No mention is made of the effect of the disease on the fruit. 

The leaf symptoms of this disease as pictured by Bradford and 
Joley resemble the leaf symptoms of plum pox. There is little doubt, 
therefore, that this infectious variegation represents the leaf symptoms 
of bitter pit, just as the variegation of the plum leaves is the leaf symptom 
of plum pox or measles on the plum fruit. Among the susceptible varieties 
are mentioned: Northern Spy and Baldwin known also as highly susceptible 
to bitter pit. 

Valleau (43) reports the occurrence of a ring-spot like virus 
disease on apples in Kentucky, which may be identical with that found 
in Michigan, which also shows ring spot patterns. 

Above have been presented all available arguments in support of the 
theory here set up for the first time that bitter pit of apples is a virus 
disease. "There haye been started already a number of experiments which 
in due time will throw more light on this subject. 

/ * Summary 

Evidence is presented here which tends to show that bitter pit of 
apple is a virus disease. 

An infectious leaf variegation of apples recently has been described 
by Bradford and Joley. They review the former records of the 
same disease to which should be added that of Valleau. The symptoms 
of this disease resemble the leaf symptoms of plum pox, which on the 
fruit produces symptoms resembling closely those of bitter pit of apple. 

In two cases Me A 1 pi n e has shown experimentally that bitter pit 
of pear is transmitted by grafting and budding, but gave a wrong inter¬ 
pretation to his results. 

There exists a great, often complete resemblance between bitter pit 
of apples and a number of other virus diseases of plants, such as potato 
and tomato streak, potato net necrosis as described by the author, plum 
pox, buckskin of cherry, red suture and bumpy peaches, black measles 
of grape, etc. 

Once infected apple trees develop bitter pit in a more or less severe 
form every year. 
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Bitter pit occurs in some cases on single trees surrounded by pit-free 
trees of the same variety. It may affect only part of a tree or only a 
single branch on a tree. 

Apple seedlings have often been reported as being pit free, but when 
grafted with susceptible varieties develop pit. 

Just as the “curl” of olden days covered all virus diseases of the 
potato so does the bitter pit" of today cover a group of related virus 
diseases, which can be separated only after a careful stud}'. 
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1. Introduction. 

In the following pages a description will be given of the species of 
the genus Pythium causing parasitic stemburn of Deli tobacco. Some 
general remarks concerning the symptoms of the disease and the litera¬ 
ture precede the descriptive part of this paper. 

2. Symptoms of the disease. 

In the culture of Deli tobacco parasitic stemburn occurs on the seed¬ 
beds as well as on tobacco which has been transplanted into the field. 

On the seedbeds the disease is relatively rare. The fungi cause a 
partial or entire blackening of the stem and sometimes also of the root. 
The blackened part of the stem is shrivelled and is very brittle. The 
border between healthy and diseased tissue is sharply defined at the 
outside of the stem, while in the longitudinal section there is a gradual 
change over a distance of 1—2 centimeter. Sometimes even petioles and 
leaves may be attacked, causing leaf-spots on the latter from a few centi¬ 
meter in diameter to the size of the whole leaf. The symptoms of such 
diseased seedlings agree fairly with those caused by Fhytophtkora nico- 
tianae Br. de Haan. 

The attack of tobacco in the field is much more frequent, especially 
during the first days after transplanting. The typical symptom of such 
plants is a brown-coloured collar-shaped girdling of the stem over a 
distance of 1—16 centimeter, moreover the stems often have fallen over. 
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In these places the outer layers of the cortex are completely des¬ 
troyed; the pith is hollow and only the thin vascular ring remains. At 
the outside of the stem the girdling is sharply demarcated. Internally 
the decay has progressed much more farther in the pith, with a gradual 
change into the healthy tissue. 

If the first days after transplanting of the seedlings have been 
favoured by little fall of rain and much sunshine the disease is insigni¬ 
ficant. Considerably more plants are attacked by the fungi when these 
days are sunless with much rain. Evidently the conditions for infection 
by the fungi are unfavourable if the soil surrounding the tobacco stem 
is not very wet. 

The occurrence of the disease is not restricted to the first days 
after transplanting, as again many plants are attacked after the first 
raising of the soil, which happens 4—10 days after transplanting. Then 
a new part of the juicy stem has been surrounded by rather wet soil, 
but as a rule the stems do not collapse when attacked. 

li. History. 

Stemburn of tobacco has been known in Deli for several years. The 
Annual report 1917—1918 of the “Deli Proefstation” (6) mentions three 
specimina of transplanted tobacco with damaged roots, possibly caused 
by Pythium sp. A similar sample, received in 1919 (7) has been consi¬ 
dered attacked by Pythium sp. 

Palm and Vriend (12) give in 1921 a short description of the 
disease and ascribe it to burning of the healthy stem by the artificial 
manure in the planting-hole. Rotting-organisms would make the damage 
worse. The attack by fungi as the cause of the disease has been denied 
by these authors. 

In 1924 Palm and Jochems (11) published a leaflet in which species 
of the genus Pythium are considered as the cause. These investigators 
pointed out that in the plantation many tobacco-plants are attacked by 
Pythium where Lencaena glauca Bth. and Phytolacca octandra L. grew 
beforehand. These plants are liable to attack by Pythium. 

A short survey about the stemburn and its control has been given 
by Jochems in 1926 (8) and a comprehensive account by the same 
author in 1927 (9). Jochems demonstrated that stemburn caused by 
artificial manure or by mechanical processes is decidedly rare and that 
species of the genus Pythium are responsible for it for the greatest part. 
This author isolated four species, among them presumably Pythium aphani- 
dermatum and Pythium de Baryanum . Inoculation experiments with these 
four species have established pathogenecity in every case. Lengthy con¬ 
siderations have been devoted to the question of host plants. Moreover 
extensive experiments about the control are described in this paper. 
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4. The causal organisms. 

From 1929 to 1932 the present writer made scores of isolations from 
diseased tissues of tobacco-plants suffering from stemburn. However only 
three of the four species isolated by Jochems could be obtained. These 
species have been studied during 1932-1933 in the Phytopathological La¬ 
boratory “Willie Commclin Scliolten*’ at Baarn, Holland. 

a) Methods. 

The sexual reproduction could be examined in details by cultivating 
the fungi on Petri-dishes with thin layers of oatmeal agar or plain agar 
(2°/o)- Especially for Pythium myriotylum Dreehsler the latter medium turned 
out to be more useful. 

In order to obtain sporangia small tufts of aerial mycelium from 
agar cultures were cultivated for 3 to 5 days at 30 °C in a solution re¬ 
commended by Petri (13): 

0.400 gr. ra(N0 3 ) 2 
0.1 r,0 gr. KH 2 P0 4 
0.150 gr. MgS0 4 
0.060 gr. KC1 

1 000 gr. destilled water. 

Cultivation of these tropical species in that medium at room tem¬ 
perature (15—21 0 C) or at lower temperature (11 0 C) was totally unsuccessful 
for production of sporangia. 

Swarmspores could be obtained some time after transferring mycelium 
with sporangia from the Petri-solution into a drop of fresh water at room 
temperature. Refreshing the water of the drop was rarely necessary. 

Single-swarmsporeculturcs of Pythium dcliense n. sp. were made by 
,,fishing“ one swarmspore with the aid of a fine glass loop and trans¬ 
ferring it to a drop of sterilized water placed on a small block of plain 
agar or oatmeal agar fixed on a glass slide. This slide was kept for three 
days in a moist chamber, so that germination of the single swarmspore 
could be examined. Then the culture was large enough to be transferred 
on a Petri-dish with oatmeal agar. 

b) Pythium aphanidermatum (Eds.) Fitzp. 

This well known species is a very aggressive parasite of young 
tobacco plants. Many of them, after having fallen over, show a compact 
white tuft of aerial mycelium of this fungus on soil level, encircling the 
stem completely. 

In our cultures the hyphae of Pythium aphanidermatum are aseptate 
when young, hyaline and with granular contents; irregularly and abun¬ 
dantly branched, the angle of branching varying from 3U—90°. The dia- 

12 * 
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meters of the intramatrical younger and thinner hyphae vary from 2,6 
—6,6 fi, mostly from 4.0—6.3 //; the older and axial hyphae vary from 
6.8—10 ft, mostly from 5.3—8.0 //. Of the aerial mycelium these diameters 
are 6.4-—10.1 ft, mostly 6.0—8.3 ft. The aerial mycelium is moderately 
abundant on starch media and has a coarse appearance. Many appressoria 
are formed when in contact with solid bodies, these appressoria are com- 



Fig. 1 . Pythium aphanidermatum . Sporangium with tube and vesicle (X 493). 

Fig. 2. Pythium aphanidermatum. Young oogonium with antheridium (X*1000). 

Fig. 3 . Pythium aphanidermatum. Oogonium with antheridium. Formation of oospore wall 
(X 1000). 

Fig. 4, Pythium aphanidermatum. Oogonium with mature oospore (X1000). 

posed of swollen, extremely granular hyphae which show false dichotomy. 
Thysanoid growth at the hyphal tips of the aerial mycelium, as Sideris 
(17) stated in Pythium Butleri Subr., has not been observed, neither in the 
appressoria. 

The sporangia are relatively simply lobulated und inflated structures, 
cut off by a cross-wall from the remainder of the mycelium (fig. 1). The 
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tube of discharge is of variable length (37.8—218.7 //), the number of 
zoospores in the vesicle varying from 3 to more than 30, mostly 25 [accor¬ 
ding to Matthews (10) from 15—40, and Sideris (17) from 4—60J 
Zoospores after rounding up as subspherical bodies 9.4—11.4 // in dia¬ 
meter, mostly 10.8 //, 

The oogonia (fig. 2 and 3) are terminal, smooth, globose, varying 
from 16.7—28.7 //, mostly from 20.0—25.1 //, average 22.9 //. Antheridium 
single (rarely 2 to an oogonium), mostly intercalary, barrel- or dome-shaped 
(fig. 2 and 3) and diclinous, 8,7—16.3 //, mostly 11.4—14.3// in diameter 
in the distal expanded portion and 13.8—31.0 // in length from apex to 
basal septum. Sometimes, however the oogonial and antheridial hyphae 
are parallel side-branches of a broader hypha, the antheridium being ter¬ 
minal in that case. Another less common condition is a diclinous ter¬ 
minal antheridium, though this has been stated several times. 

The writer has been unable to observe hypogynal antheridia as stated 
by Matthews (10). 

The oospores (fig. 4) are smooth, not filling the oogonium, varying 
from 15.6—26.2 //, mostly from 18.7—22.5 //, average 20.5 // (100 mea¬ 
surements), with a wall 1.0—2.0 // thick, and a reserve globule (8.1 — 
15.5 fi in diameter, mostly 9.4—13.1 //) surrounded by a granular layer 
of protoplasm, in which a refractive body is embedded. 

c) Pythium myriotylum Drechsler. 

In 1931 Dr. Charles Drechsler had the kindness to determine 
the above mentioned causal agent of stemburn. As the most recent general 
review of the genus Pythium [Matthews (10) ] does not contain the 
diagnosis of this fungus, the complete description by Drechsler (4) is 
given below: 

“lntramatrical mycelium somewhat diffuse in appearance, capable of 
‘‘approximately 34 mm. radial extension in 24 hours at 24° C., the 
“younger actively growing hyphae 2.5 to 4 //, mostly 3 to 4 // in dia¬ 
meter, the older axial hyphae often up to 7 // in diameter and 
“occasionnally attaining a diameter of 8.5 // previous to degeneration; 
“provided with numerous appressoria in the form of swollen clavate 
“or knob-like terminations 7 to 11 // in diameter at the adhering 
“apex. Under aquatic conditions extramatrical mycelium copious, 
often with numerous appressoria. Aerial mycelium under humid 
“conditions very copious, adhering to solid bodies through the pro¬ 
duction of very numerous appressoria usually in large densely 
“branching clusters or brush-like groups (fig. 5), each cluster or group 
“including frequently 10 to 75 or more appressoria. 

“Sporangia terminal or intercalary, consisting sometimes of portions 
“of outward undifferentiated filaments, delimited by septa more massive 
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“plugs, the portions measuring 0,1 to 0,3 mm. in length and 3 to 
“7 // in diameter; but more often including a number of swollen 
“lobulate or digitate elements attached laterally in open arrange¬ 
ment, or sometimes consisting for the most part of swollen elements 
“which then are usually present in denser branching arrangements; 
“the swollen elements highly variable in size, measuring 10 to 175 //* 
“in length and 7 to 17 // in diameter, though mostly not exceeding 
“50 // in length and 12 // in diameter. Evacuation tube often a pro¬ 
longation of undifferentiated sporangial filament, but frequently 
“arising as a special structure from swollen element (fig. 6) or laterally 
“from filamentous part; measuring 10 to 100 // or more in length 
“and 2 to 3.5 // in diameter at base, widening usually only slightly 
“to a diameter of 4 to 6 // below somewhat expanded refringent 
“apex; often failing to function effectively, then becoming set off in 
“whole or in part by septum or plug, followed by production of 
“another tube. Zoospores formed 3 to 40 in a vesicle, longitudinally 
“grooved, broadly reniform, biciliate, 9 to 16 //, mostly 10 to 12 // 
“(average 11 //) in diameter, germinating usually by a single germ 
“tube, 2w5 to 3 // in diameter. 

“Oogonia (fig. 7 and 8) terminal or intercalary, smooth, provided with 
“a wall 0.5 to 1 //, mostly 0.7 to 0.8 // in thickness, subspherical, 
“15 to 44 ft in diameter, when most abundantly and normally de¬ 
veloped 15 to 33 //, mostly 23 to 30 // (average 26.5 //) in diameter. 
“Antheridia (fig. 7 and 8) up to 10, usually 3 to 6 to an oogonium; 
“terminally expanded, clavate, often crook-necked or arched, the 
“proximal end of the individual male organ frequently in contact 
“with oogonium, the middle part upcurved, the broadened rounded 
“apex rather narrowly applied and bearing the usually short (1 to 
“3 ft long), narrow (1 to 1,5 // wide) fertilization tube; measuring 4 
“to 8 ft in diameter and 8 to 30 ft in length, but more normally 
“mostly 4.5 to 7 ft in diameter and 8 to 16 ft in length, borne ter¬ 
minally or somewhat laterally on branches often loosely or more in¬ 
timately enveloping the oogonium, and supplied from 1 to 3 parent 
“hyphae not demonstrably connected with the oogonial filament or 
“connected with the latter at a distance usually in excess of 100 fi 
“from the oogonium. Oospore (fig. 9) colorless or yellowish; sub- 
“spherical, 12 to 37 ft in diameter with a wall up to 2 ft in thickness 
“and a reserve globule up to 18 // in diameter, but when most abun¬ 
dantly developed, 12 to 26 ft, mostly 18 to 24 ft (average 20,8 ft) in 
“diameter, provided with a wall 1.3 to 1.9// (average 1,6//) in thickness, 
“and containing a reserve globule 6 to 12 // (average 9.8 //) in dia¬ 
meter, and a refringent body, subspherical or sometimes strongly 
“flattened, measuring when subspherical mostly 3.5 to 5 // in diameter. 
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“Causing a decay of fruits of Cncumis sativus L. in South Carolina, 
“of fruits of ('itrullm vulgaris Schrad. in Florida and Georgia, of 
“fruits of Solanum melongena L. in Florida; and isolated from dis¬ 
colored rootlets of Lycopersicum esculentim Mill, in South Carolina/’ 
A few details about our strains are added. The hyphae are irregu¬ 
larly branched, mostly at an angle varying from 45 -90°. The diameter of 
the intramatrical younger and thinner hyphae varies from 1.3—5.3 //, mostly 
from 2.(5—4.0 //; the axial older hyphae vary from 4.0—8.6 it in diameter, 






Fig. 6. 



Fig. 9. 


Fig. 5. Pythium myriotylum. Appressoria (X 533). 

Fig. 6 . Pythium myriotylum. Simple sporangium with tube and vesicle (X 493). 
Fig. 7. Pythium myriotylum. Oogonium with 3 antheridia (X 733). 

Fig. 8 . Pythium myriotylum . Oogonium with 4 antheridia (X 733). 

Fig. 9. Pythium myriotylum. Oospore (X 733). 
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mostly from 4.6—7.3 y. Of the aerial mycelium these diameters are 
4.0—9.3 //, mostly 5.3—6.6 //. 

In our strains the sizes of the oogonia are slightly larger than 
those mentioned in Drechsler’s description, the diameter varying from 
21.2—38.1 //, mostly from 26.1—32,1 //, average 28.6 //. 

Very rarely a monoclinous antheridium has been observed,, or an 
antheridial hypha twisted around another filament. 

This species has been mentioned as “Pythium polyandrum" in a survey 
about diseases of cultivated plants in the Dutch East Indies during 1924, 
compiled by van Hall (5), but as a description never has been given 
this name must be considered a “nomen nudum”. 

d) Pythium deliense n. sp. 

The hyphae of this species, which in former years has been considered 
“probably Pythium de liaryanum ” [Joehems (9)| are aseptate when young, 
hyaline, with granular contents, abundantly and irregularly branched, 
mostly at an angle of 45—90°, but often followed by a bend which results 
in a parallel growth of main hypha and branch. The diameters of the 
intramatrical younger and thinner hyphae vary from 2.6 —6,0//, mostly 
from 3.3—4.0 //, while those of the axial and older hyphae vary from 
3.4—7.4 //, mostly from 5.4—6.0 //. Of the aerial mycelium these diameters 
are 4.0—8.6 //, mostly 6.0—6.6 //. The aerial mycelium in cultures is but 
moderately or weakly developed. Appressoria have not been observed. 

The sporangia (fig. 10—13) are terminal, less commonly intercalary, 
extended structures, which very often are provided with lateral knobs; 
up to 210 //. long, with a variable diameter, though always larger than the 
hypha from which they originate. Digitate branching of the sporangium 
is decidedly rare. Tube of discharge mostly (80—85 % of our observations 
in a single swarmsporeculture) terminal (fig. 10 and 11), less often (20—15°/ 0 
of our observations) lateral (fig. 12 and 13), in both cases of very variable 
length (21—303.7 //), being short as well as long. Zoospores formed 
3—25 (perhaps more) in a vesicle, after rounding up 8—12 // in diameter. 

As has been pointed out in the chapter “Methods” sporangia of this 
species could be successfully obtained by exposing young aerial mycelium 
in Petri-solution at a temperature of 30 0 C during 3—5 days. The for¬ 
mation of swarmspores could then be induced by transferring the mycelium 
to a drop of fresh water. As a rule after 45 or 50 minutes the first 
zoospores could be observed. 

The oogonia (fig. 14) are terminal on longer or shorter hyphae, smooth, 
globose, varying from 15.1—23.1 /< in diameter, mostly 16.2—20.0 //, ave¬ 
rage 18.2 // (100 measurements). Antheridium single (very rarely 2), inter¬ 
calary or terminal, usually filamentous, a lateral knob of the antheridium 
being in contact with the oogonium (fig. 14), varying from 12.8—27.0 y 
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in length, mostly 14.1—20.3 //, width varying from 4.7—15.5 // mostly 
8.1—11.4 /t, measured at the lateral protuberance. In the usual type of 
fertilization (fig. 14) the antheridial branch is straight, while the oogonial 
hypha originating from the antheridial branch is strongly curved towards 
the antheridium. This type occurred in 72 % of our observations. In 
another type, closely related to the usual one (fig. 15) the antheridial and 
oogonial hyphae are both parallel brandies from the same larger hypha 
(10% of our observations). Finally in the third type (fig. 17) the anthe¬ 
ridium originates from a branch not demonstrably connected with the 
oogonial filament (18 % of our observations). Such a diclinous antheridium 



Fig. 10. 


is filamentous or dome-shaped, terminal or intercalary. 

Oospores (fig. 17) smooth, not filling the oogonium, 
the diameter varying from 12.5—17.5//, mostly 13.7— 
16.2//, average 14,8// (100 measurements), provided with 



Fig. 11. Fig. 12. Fig. 18. 


Fig. 10. Pythium delimse. Sporangium with terminal, long tube (X 498). 

Fig. 11. Pythium delimse. Sporangium with terminal, short tube (X 493) 

Fig. 12. Pythium delimse. Sporangium with lateral, long tube (X 498). 

Fig. 13. Pythium delimse. Sporangium with lateral, short tube (X 493). 
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a wall 0.9—2.2 t u thick, mostly 1.3 —1.8 //, average 1.62 //, and a reserve 
globule (6—10 fi in diameter, mostly 7.3—8.2 //), surrounded by a granular 
layer of protoplasm, in which a refractive body is embedded. 


This species is closely related to Pythium indigoferae Butler (3) 
[Nematosporangium indigoferae (Butler) Sideris (17)J, but differs in some 
respects from it. 

The main difference is the place of the tube of discharge of the 
sporangium. In Pythium deliense the tube is mostly terminal, and rarely 
lateral, while in Pythium indigoferae it is lateral. Further Pythium indigo¬ 
ferae always has a short tube, while in Pythium deliense the length is very 
variable, in the terminal as well as in the lateral position. 



Fig. 15. Fig. 17. 

Fig. 14. Pythium deliense . Oogonium with antheridium. Most frequent relation between 
these organs (X 1000). 

Fig. 15. Pythium deliense. Oogonium with antheridium. Oogonial and antheridial branches 
are parallel side branches from a large hypha (X 733). 

Fig. 16. Pythium deliense. Oogonium with diclinous antheridium (X 733). 

Fig. 17. Pythium deliense. Oogonium with mature oospore (X 1100). 
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The sporangia of Pythium deliense are extremely abundant (after 
treatment with Petri-solution) and the zoospores are promptly formed, 
while the sporangia of Pythium indigofercte are rare, according to Butler (3) 
and Sideris (17). By studying a strain of Pjthium indigoferae from the 
“Centraal Bureau voor Scliimmelcultures” at Baarn, we could confirm 
these statements completely. This character however is not of great 
taxonomical value. 

Antheridia and oogonia are often formed in the „lateral processes 1 * 
(prosporangia, plasmatodgoses) of the aerial mycelium of Pythium indigo¬ 
ferae. We were unable to state these facts for Pythium deliense. 

Finally Pythium indigoferae “very rarely” (Butler [3]) has diclinous 
antheridia, while in Pythium deliense these antheridia are not uncommon. 
These differences have been fOand in single-swarmsporecultures of Pythium 
deliense, the possibility of working with a mixture of strains being excluded. 

Diagnosis of Pythium deliense n. sp. 

Hyphae hyaline and with granular contents when young, abundantly 
and irregularly branched, diameters varying from 2.6 -8.6 //. Aerial myce¬ 
lium moderately or weakly developed. 

Sporangia terminal, rarely intercalary, consisting of extended struc¬ 
tures, which very often are provided with lateral knobs, up to 210 // long; 
diameter variable, but always larger than the parent hypha. Tube of 
discharge mostly terminal, less commonly lateral, long or short. Zoospores 
formed 3—25 and probably more in a vesicle, reniform, after rounding 
up 8—12 // in diameter. 

Oogonia terminal, smooth, globose, varying from 15—23.1 // in dia¬ 
meter, mostly 16.1—20.0 //, average 18.2 //. Antheridium single (very rarely 
2 to an oogonium), intercalary or terminal, mostly filamentous with a 
lateral knob, 12.8--27.0 // in length (mostly 14.1—20.3 //), width varying 
from 4.7—15.5 y, (mostly 8.1—11.4 y), measured at lateral protuberances. 
Usually the antheridium branch is straight, the oogonial brauch, originating 
from the antheridial branch, is curved strongly towards the antheridium. 
Less commonly antheridial and oogonial hyphae are parallel branches of a 
same large hypha. Diclinous antheridia are not uncommon, their shape is 
filamentous or dome-shaped. 

Oospores smooth, not filling the oogonia, varying from 12.5—17.5 y 
in diameter, mostly 13.7—16.2 y, average 14.8 //, provided with a wall 
0.9—2.2 y thick, mostly 1.3—1.8//, average 1.62//, and a reserve globule 
(6—10 y in diameter, mostly 7.3—8.2 //) surrounded by a granular layer 
of protoplasm, in which a refractive body is embedded. 

Causing stemburn in Deli tobacco in the growing districts of the 
East Coast of Sumatra (Dutch East Indies). 
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For the sake of completeness attention must be drawn to the publi¬ 
cation by van Breda de Haan (2) about Phytophthora Nicotianae Br. de 
Haan. In his figures no. 6 and 16 the oogonia with paragynous antheridia 
of this Phytophthora are shown (fig. 18 and 19). However, in pure cul¬ 
tures of this fungus oogonia with amphigynous antheridia have only been 
observed. Several investigators [e. g. Ashby (1)] supposed that van Breda 
de Haan did not work with pure cultures and that the fructifications 



Fig. 18 and 19. 

Van Breda de Haan's figures of the sexual reproduction 


should be of a contamination 
of his culture. We agree with 
this supposition and think it 
far from improbable that 
van Breda de Haan’s 
contamination was Pythium 
deliense, the represented type 
of fertilization being quite 
similar with the fertilization 
of Pythium deliense and Py¬ 
thium indigoferae. Moreover 
van Breda de Haan no¬ 
ticed diclinous antheridia too. 


of Phytophthora Nicotianae (X 600). 


In his descriptions the present author uses the generic name Pythium 
in the broader sense as Butler (8) did in his monograph. Drechsler(4) 
Matthews (10) and Sparrow (19, 20) quite rightly think the elevation 
to generic rank of the subgenus Nematosporangium, as has been advocated 
by SchrSter (14) and recently by Sideris (15, 10, 17, 18), unjustifiable 
from a historical point of view. 

However Sparrow’s proposition (19, 20) of splitting up the genus 
Pythium into three genera (Pythium, with filamentous sporangia; Bheo- 
sporangium, with lobulate sporangia and Sphaerosporangium, with spherical 
or subspherical sporangia), though being much better from a nomenclatorial 
point of view, gives rise to practical difficulties. As Matthews (10) al¬ 
ready pointed out there are many connecting links between these three 
groups. Pythium myriotylum Drechsler is a new example ot such, a con¬ 
necting link, this fungus being able to produce filamentous sporangia as 
well as lobulate sporangia. The subclassification of the genus Pythium 
not yet having been settled, the writer uses the old generic name for 
practical reasons. 

e) Cultural studies. 

Growth of the pathogens has been studied on nine media in several 
cnltnre series, each of which included triplicate inoculations on all media. 
The tubes were kept in diffuse light at room temperature (15—20° C) 
for three weeks. 
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Pythium indigoferae Butler has been included in these experiments 

for comparison with Pythium deliense n. sp. 

Oatmeal agar. 

Pythium aphanidermatum: Abundant aerial mycelium, coarse and loose, 
filling more than lower half of tube, gradually diminishing in height. 

Pythium myriotylum: Abundant aerial mycelium, cottony and extremely 
compact, filling nearly the whole tube, with a sharp, nearly hori¬ 
zontal demarcation. The upper mycelium is transformed into a 
persistant plug, much more solid than the rest of the aerial mycelium. 

Pythium deliense: Moderate aerial mycelium, loose, very thin in upper half 
denser in lower half of tube, though not quite filling it. 

Pythium indigoferae: Moderate aerial mycelium, cottony and loose, filling 
lower half, forming a low mat in upper half of tube. 

Cornmeal agar. 

Pythium aphanidermatum: As on oatmeal agar. 

Pythium myriotylum : As on oatmeal agar. 

Pythium deliense: As on oatmeal agar. 

Pythium indigoferae: Little aerial mycelium, practically absent in upper 
half, slight in lower half. 

Cherry agar. 

Pythium aphanidermatum: Abundant aerial mycelium, coarse and loose, filling 
much more than lower half of tube, gradually diminishing in height. 

Pythium myriotylum: Abundant aerial mycelium, cottony and extremely 
compact, filling nearly the whole tube, with sharp, nearly horizontal 
demarcation. Upper aerial mycelium transformed into a solid plug. 

Pythium deliense: Meagre aerial mycelium, very little in upper half, mode¬ 
rately developed in lower half of tube. 

Pythium indigoferae: Very meagre aerial mycelium, slightly more dense on 
the inoculum. Culture showing the rosette type of growth. 

Raulin agar. 

Pythium aphanidermatum: Abundant aerial mycelium, coarse and loose, filling 
lower half of tube, practically absent in upper half. Horizontal 
demarcation. 

Pythium myriotylum: Abundant aerial mycelium, rather compact, filling more 
than lower half of tube, gradually diminishing in height. Mode¬ 
rately solid plug in upper half. 

Pythium deliense: Extremely meagre aerial mycelium in lower half, slightly 
more dense in upper half. 

Pythium indigoferae: No growth. 

Malt agar. 

Pythium aphanidermatum: Abundant aerial mycelium, coarse and compact, 
filling more than lower half of tube, with sharp, nearly horizontal 
demarcation. 
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hjthium myriotylum: Abundant aerial mycelium, cottony and extremely com¬ 
pact, filling more than lower half of tube, with sharp, nearly horizontal 
demarcation. Upper aerial mycelium transformed into a solid plug. 

Pythium deliense: Moderate aerial mycelium, loose, thin in upper half, more 
dense in lower half of tube. 

Pythium indigoferae: Growth very superficial, practically without aerial 
mycelium. 

Potato agar. 

Pythium aphanidermatum: Extremely thin aerial mycelium, coarse and loose, 
filling nearly the whole tube, in lower half slightly more dense. 

Pythium myriotylum: Abundant aerial mycelium, moderately compact, filling 
nearly the whole tube, with rather sharp, nearly horizontal de¬ 
marcation. Little developed plug. 

Pythium deliense: Extremely thin aerial mycelium in lower half of tube, 
absent in upper half, coarse, not completely filling lower half. 

Pythium indigoferae: Very little and thin aerial mycelium in lower half of 
tube. No aerial mycelium in upper half. 

Carrot agar. 

Pythium aphanidermatum: Abundant aerial mycelium, coarse and loose, filling 
much more than lower half of tube, gradually diminishing in height. 

Pythium myriotylum: Abundant aerial mycelium, cottony and extremely 
compact, filling much more than lower half of tube, gradually 
diminishing in height. Little developed plug. 

Pythium deliense: Moderate aerial mycelium, thin in upper half, more dense 
in lower half. 

Pythium indigoferae: Meagre aerial mycelium, in upper and lower half, 
slightly denser near the inoculum. 

Acidified oatmeal agar. 

Pythium aphanidermatum: Abundant aerial mycelium, coarse, rather compact, 
filling lower half of tube, practically absent in upper half. 

Pythium myriotylum: Thin aerial mycelium, filling more than lower half of 
tube with sharp, nearly horizontal demarcation. Little developed plug. 

Pythium deliense: Moderately abundant aerial mycelium, filling lower half 
of tube, coarse and loose; meagre development in upper half. 

Pythium indigoferae: Moderately developed aerial mycelium, not filling lower 
half of tube, forming a rather solid mat over the surface in upper 
and lower half. 

Sterilized rice in 100 ccm. Erlenmeyer-flasks *). 

Pythium aphanidermatum: Abundant aerial mycelium, coarse and rather loose 
filling on the average lower half of flask 2 ). 

l ) 10 cc. rice grains + 20 cc. water, sterilized during 1 hour at 1 */* atmosphere pressure. 

*) A layer of l 1 /*—2 centimeter of the lower half of the flask is occupied by the 

sterilized rice. 
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Pythium myriotylum: Abundant aerial mycelium, coarse and rather loose, 
filling on the average more than lower half of flask. 

Pythium deliense: Moderate aerial mycelium, coarse and loose, never filling 
more than lower half of flask. 

Pythium indigoferae: Moderate aerial mycelium, barely covering the surface 
of the medium. 


Pythium myriotylum therefore shows by far the most abundant growth 
characterized by the formation of a solid plug in the upper aerial mycelium. 
Pythium aphanidermatum shows an abundant aerial mycelium too, though 
in a lesser degree than Pythium myriotylum . The aerial mycelium of 
Pythium deliense is much more moderate: this species differs in culture 
markedly from Fythium indigoferae. 

f) Distribution in the tobacco growing district. 

Tn 1927 Jochems (9) came to the conclusion that parasitic stembnrn 
occurs throughout the tobacco growing district of Sumatra’s East Coast. 
After examining scores of diseased plants from many estates he concluded 
that two species (Pythium aphanidermatnm and Pythium deliense) were 
common, while the other two (among which J'ytluum myriotylum) were 
much rarer. 


The present writer examined in 1931 and 1932 three lots of trans¬ 
planted tobacco plants suitering from stembnrn and having been grown 
on three distinct types of soil. The results are tabulated below: 


Source 

Soil-type 

Numbers 

examined 

Pythium 

aphani- 

dermatum 

Pythium 

myrioty¬ 

lum 

Pythium 

deliense 

Deli Proefstation . 

White, fluviatile 

55 

41 

1 

18 

Bekalla Estate . . 

Bed dacite 

15 

6 

6 

8 

Toentoengan Estate 

Black andesitic dacite 

12 

0 

12 

0 


In the white and red soils under consideration the three species 
occur simultaneously on relatively small areas. Perhaps Pythium myriotylum 
is more abundant in the black soil (“zwarte stofgrond'’). 


5. Control. 

In his survey of parasitic stemburn Jochems (9; fully described 
his experiments to control the disease. We may quote his summary: 
“For controlling the disease various chemicals such as formaline, 
“pyoctannine and Cheshunt compound have been tried withour 
“giving any notable result. Only an indirect method, not aiming to 
“destroy the parasite, but to make the planttissue resistant against 
“the attacks of the fungus, yielded satisfactory results. 
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“For replacing the young plants which died, the plants remaining 
“on the seedbeds alter the first and second picking of seedlings, 
“have proved to be the best ones; if these are not watered daring 
“some 8 days before replanting, they get a more woody and resistant 
“stem. The problem is finally solved, when these resistant plants 
“are superficially put in planting-holes, which are not filled up with 
“soil for the first 5 to 10 days. 

“Inundation of the fields stimulates the occurrence of stemburn and 
“should be prevented as much as possible. 

“The planting of fire borders of Leucaena glauca Bth. on tobacco 
“fields should be stopped.” 

6. Summary. 

1. A brief description is given of the symptoms of parasitic stemburn 
of Deli tobacco on the seedbeds and in the field. 

2. Three of the four fungi which each separately may cause parasitic 
stemburn have been isolated by the writer, viz. Pythium aphani- 
dermatum (Eds.) Fitzp., Pythium myriotylum Drechsler and Pythium 
deliense n. sp. Their morphological and cultural characters are fully 
described. 

3. This is the first record of Pythium myriotylum outside the United 
States of America. 

4. Pythium deliense n. sp. is closely related to Pythium indigoferae 
Butler, but differs in some respects from it, chiefly in the position 
an the length of the tube of discharge of the sporangium. 

5. A few notes about the distribution of the parasites in the tobacco 
growing district are given. 

6. A summary of our present knowledge about the control of the 
disease has been added. 
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Der Stickstoffhaushalt junger Weizenpflanzen 
in seiner Abh&ngigkeit von der Mineralsalzernahrung. 

Ein Beitrag zum Problem der Rostresistenz. 

Von 

G. Gafiner und W. Franke. 

Mit 9 Textabbildungen. 

I. Einleitung und Fragestellung. — II. Auswahl der Versuchssorten. — III. Anzucht und 
Mineralsalzern&hrumr der Versuchspflanzen. — IV. Verarbeitung und Analyse des Pflanzen- 
materials. — V. Die Auswertung der Versuchsergebnisse und die Frage der Bezugsgrofie. 

— VI. Der Einflufi der Kaliumernahrung. — VII. Der Einflufi der Stickstoffernahrung. 

— VIII. Versuche mit Kaliumnitrat und Natriumnitrat. — IX. Der Einflufi der Phosphor- 
saureern&hrung. — X. Der Stickstoffhaushalt von Weizensorten Btark verschiedenen Re- 
sistenzverhaltens (Standardsorten fur die Bestimmung von Gelbrostrassen). — XI. Stick¬ 
stoffhaushalt und Resistenzproblein. — XII. Zusammenfassung und Hauptergebnisse. — 

Literaturverzeichnis. 

I. Einleitung und Fragestellung. 

Das Resistenzverhalten von Getreidepflanzen gegen Rost wird in 
erster Linie durch Sorteneigentiimlichkeiten bestimmt, lafit sich jedoch 
auch innerhalb gewisser Grenzen durch Anderung der Umweltfaktoren 
verschieben. Zu diesen Faktoren gehort aufier Licht, Temperatur, Kohlen- 
sauregehalt der Luft u. a. (GaDner und Straib [8, 9], Gafiner [4]) 
vor allem die Mineralsalzernahrung. tlber die Zusammenhange von 
Mineralsalzernahrung und Rostverhalten der Versuchspflanzen haben 
Gafiner und Hassebrauk (6, 7) vor kurzem eingehend berichtet; von 
der hier angefiihrten einschlagigen Literatur sei vor allem noch auf 
die Arbeiten von Schaffnit und Volk (22, 23, 28) verwiesen. 

Unsere gegenwartigen Kenntnisse lassen sich dahin zusammenfassen, 
dafi steigende Stickstoffgaben die Anfalligkeit erhohen, wahrend Kalium- 
diingung die entgegengesetzte Wirkung hervorrufi. Die Beeinflussung 
des Rostverhaltens durch Phosphorsaure ist weniger auffallend und voll- 
zieht sich nicht immer in gleicher Richtung. Die Wirkung der einzelnen 
Nahrstoffe wird im ubrigen in starkem Mafie durch ihr gegenseitiges 
Mengenverhaltnis bestimmt. 

Nach den Vorstellungen von Gafiner und Hassebrauk sowie 
von Schaffnit und Mitarbeitern stehen die Resistenzverschiebungen 

18 * 



188 


G. GaBner und W. Franke: 


mit dem Stickstolfhaushalt, insbesondere mit dem Eiweiflgehalt 
der Wirtspflanzen, in engster Beziehung. Eine grofle Zahl von Beobach- 
tungen anderer Autoren iiber die Beeinflussung des Stickstoffhaushaltes 
ober- und unterirdischer Pflanzenteile durch die Mineralsalzemahrung, 
insbesondere durch Kalium und Stickstoff, wobei auch die Bedeutung des 
Kohlehydratstoffwechsels beriicksichtigt ist, konnte als Stiitze dieser 
Ansichten herangezogen werden (Prjanischnikow, Mevius und Mit- 
arbeiter, Mothes u. a., Literaturangaben siehe GaBner und Hasse- 
brauk [6]). Allerdings nehmen diese Arbeiten auf die uns besonders 
interessierenden Beziehungen zwischen Stickstoffhaushalt und Rostresi- 
stenz keinen Bezug und sind in der Mehrzahl nicht nur unter ab- 
weichender Fragestellung, sondern auch unter andersartigen Versuchs- 
bedingungen durchgefiihrt. So ergab sich die Notwendigkeit, die von 
GaBner und Hassebrauk in grundsatzlicher Obereinstimmung mit 
Schaffnit ausgesprochene Vermutung iiber den Zusammenhang zwischen 
Resistenzverhalten und Stickstoffhaushalt durch besondere Versuche ex- 
perimentell zu priifen. Hierbei muBte es sich darum handeln, den Stick¬ 
stoffhaushalt unter denselben Bedingungen zu untersuchen, unter denen 
die von GaBner und Hassebrauk festgestellten Beziehungen zwischen 
Mineralsalzemahrung und Resistenzverschiebungen zutage getreten waren. 

Wahrend der Durchfiihrung unserer Untersuchungen erschienen die 
Arbeiten von Schmalfufl (25) und Schaffnit und Liidtke (24), 
die sich ebenfalls mit der Beeinflussung des Stickstoffhaushaltes durch 
die Mineralsalzemahrung, allerdings ebenfalls wieder ohne Bezugnahme 
auf das Rostproblem, beschaftigen. Wahrend SchmalfuB den EinfluB 
des Kaliummangels untersucht, behandeln Schaffnit und Liidtke in 
ihren Untersuchungen iiber den EinfluB tiefer Temperaturen auf den 
EiweiBhaushalt der Zelle gleichzeitig auch die Beziehungen desselben 
zu den Nahrstoffen Kalium, Stickstoff und Phosphorsaure bei Mangel-, 
Normal- und UberschuB-Gaben. Wir werden auf die Ergebnisse dieser 
beiden Arbeiten im Verlaufe unserer Ausfuhrungen zuriickkommen. 


II. Auswahl der Versuchssorten. 

In den friiheren Untersuchungen (GaBner und Hassebrauk [6, 
7 a]) ist der EinfluB der Mineralsalzemahrung auf das Resistenzverhalten 
von Getreidepflanzen an Sorten verschiedener Anfalligkeit gepriift, wobei 
sich ergab, dafl ganz allgemein die Resistenzverschiebungen als Folge 
ungleicher Diingung am deutlichsten oder ausschlieBlich bei Sorten 
mittleren Resistenzgrades zutage traten. Zu den im folgenden wieder- 
gegebenen Untersuchungen mit Weizenpflanzen. haben daher ebenfalls 
Sorten verschiedenen Resistenzverhaltens Verwendung gefundenrStrubes 
Diekkopf, v. Riimkers Sommerdickkopf und Malakoff. Gegen die 
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von Gafiner und Hassebrauk benutzte Braunrostform XIV ist 
die erate Sorte stark anfallig, die zweite maflig reaiatent und Malakoff 
hoch reaiatent. Ea wurde durch diese Sortenauawahl angestrebt, den 
Stickatoffhauahalt einer auf Diingungsunterachiede im Rostbefall be- 
aondera deutlich reagierenden, mafiig resistenten Sorte (v. Riimkers 
Sommerdickkopf) mit demjenigen einer anfalligen und einer hoch resi- 
atenten Sorte in Vergleich zu aetzen. 

Hierbei mufi jedoch aofort darauf hingewieaen werden, dafi die 
Angaben fiber daa Reaiatenzverhalten der ausgewahlten Sorten aich aus- 
schliefllich auf die Form XIV des Weizenbraunrostes erstrecken, und 
dafl ea falach ware, achlechthin Strubes Dickkopf ala anfallig und die 
anderen Sorten ala reaiatent oder mafiig reaiatent zu bezeichnen. So 
ist v. Riimkers Sommerdickkopf nur gegen die Braunrostrasse XIV 
mafiig reaiatent, gegen Form XI und vor allem XV hoch anfallig, gegen 
XIII und X aber hoch resistent (vgl. Calniceanu [1]). Der gleiche 
Weizen wird von den Gelbrostrassen 1, 9 und 10 aufierst stark, von 
den Rassen 2—8 und 11—14 unter gleichen Versuchsbedingungen aber 
fiberhaupt nicht befallen (Gafiner und Straib [10], Straib [27]). 
Ahnliche Unterschiede liegen bei den beiden anderen verwendeten Weizen- 
sorten vor; so gilt die Hochresistenz von Malakoff aufier fur die 
Braunrostrasse XIV auch ffir die Rassen XI, XV und XVI, dagegen nicht 
ffir XIII, XVII—XXIV u. a. Auch gegen einige Gelbrostrassen ist der 
von uns als resistente Sorte ausgewahlte Malakoff durchaus nicht wider- 
standsfahig, sondern stark anfallig. 

III. Anzucht und Mineralsalzeriiiilirung der Versuchspflauzen. 

Die Anzucht der Versuchspflanzen erfolgte in Sand mit Nahrlosung. 
In den Hauptversuchsreihen (Abschnitte VI, Vll und IX) wurden die 
von Gafiner und Hassebrauk (6) angegebenen Versuchsbedingungen 
genau eingehalten, um einen unmittelbaren Vergleich mit den bei gleicher 
Versuchsmethodik gemachten Rostbeobachtungen zu ermoglichen. Der 
als Nahrboden verwendete Hohenbockaer Sand wurde nach der gegebenen 
Vorschrift je Kilogramm mit 180 ccm Nahrlosung versetzt; jedes mit 
10 Pflanzen beschickte Versuchsgefafi enthielt wieder etwa 600 g Nahr- 
boden. Die Zusammensetzung der Nahrlosung (g/1) war ebenfalls die 
gleiche wie in den entsprechenden Versuchen von Gafiner und Hasse¬ 
brauk: 


Kallumversnche. 



KC1 

nh 4 no 8 

Ca,(P0 4 ), 

MgS0 4 

•7H,0 

NaCl und 
FeCl 8 

K-Mangel = n/20 K . . 

Normalmenge K = n K . . . 

0,029 

0,582 

0,19 

0,22 

0,25 

Spur 

Ftinffache Menge K = 5 n K . . 

2,91 

1 


i 

1 
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Stickstoffyersuche. 



nh 4 no„ 

KOI 

Ca,(P0 4 ), 

MgS0 4 
* 7H s O 

NaCl und 
FeCl„ 

Ohne N 

= —N. . . 

0 

l 




Normalmenge N 

— nN . . . 

0,19 

\ 0,58 

0,22 

0,25 

Spur 

Fiinffache Menge N 

= 5 n N . . 

0,95 

1 




Phosphorsttureversuche. 



Na<HP0 4 
-f-12 HjO 

KC1 

Oa(NO,), 

MgS0 4 

•7H,0 

NaCl und 
FeCl 8 

Ohne P 

Nonnalmenge P 
Fttnffache Menge P 

= -P . . . 
-nP . . . 

=5nP . . 

0 

0,51 

2,55 

j 0,58 

0,4 

0,25 

Spur 


Hieraus berechnen sich mg K, N und P je 100 g Sand: 



K 

N 

P 

Bei n/20 K 

0,28 

1,21 

0,80 

nK 

5,54 

1,21 

0,80 

5 n K 

27,70 

1,21 

0,80 

-N 

5,54 

0,00 

0,80 

nN 

5,54 

1,21 

0,80 

5 n N 

5,54 

6,05 

0,80 

— P 

5,54 

1,21 

0,00 

nP 

5,54 

1,21 

0,80s 

5 n P 

5,54 

1.21 

4,02 


Wir sind uns bewudt (vgl. auch GaOner and Hassebrauk [6], 
S. 538), dafi bei den von uns verwendeten kleinen Kulturgefafien von 
nur rund 600 g Nahrboden fur 10 Pflanzen die auf jede Pflanze ent- 
fallenden Nahrstoffmengen so gering sind, daO bei langerer Versuchs- 
dauer Storungen eintreten miissen; da die Analyse der Versuchspflanzen 
jedoch stets nach kurzer Zeit (13 Tage nach Aussaat) erfolgte, erwiesen 
sich die gewahlten Nahrstoffmengen als ausreichend, wobei gleichzeitig 
erwahnt sei, dad Gafiner und Hassebrauk in ihren ebenfalls kurz- 
fristigen Rostversuchen mit gleicher Methodik zu durchaus brauchbaren 
Feststellungen kamen. Im iibrigen war schon in den Versuchen von 
Gafiner und Hassebrauk ebenso wie in den unserigen Platzmangel in 
dem einzigen, seinerzeit zur Verfiigung stehenden, kleinen Gewachshause 
die aufiere Ursache fur die Beschrankung der Grofie der KulturgefaDe. 

Die Anzucht des Versuchsmaterials erfolgte im Gewachshaus bei 
einer Durchschnittstemperatur von 18—20°; der Versuchsbeginn lag 
bei den einzelnen Weizensorten und Versuchsserien der Hauptreihe wie 
folgt: 
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in den K-Versuch en 
(Abschnitt VI) 

in den N-Versuchen 
(Abschnitt VII) 

in den P-Versuchen 
(Abschnitt IX) 

l>ei Strubes Dickkopf 
bei v. Rtimkers Som- 
merdickkopf. . . 
bei Malakoff . . . 

am 2. November 1932 

am 4.0ktober 1932 
am 26. November 1932 

am 19. November 1932 

am 19 Oktober 1932 
am l.Februar 1933 

am 11. November 1932 

am 12. Oktober 1932 
am S.Dezember 1932 


Um den EinfluG der Jahreszeit auszugleichen, wurde in den lichtarmen 
Monaten nach Bedarf kiinstliche Zusatzbeleuchtung verwendet. 

AuGer den vorerwahnten Hauptversuchen kamen einige weitere Ver- 
suchsreihen zur Durchfiihrung, in denen durch Benutzung etwas groGerer 
VersuchsgefaGe sowie durch Anderung der je kg Hohenbockaer Sand 
gegebenen Menge Nahrlosung eine Verschiebung der in 100 g Sand 
enthaltenen Nahrsalzmengen eintrat. Einzelheiten werden zweckmaGig 
erst, spater bei der Besprechung der Versuche wiedergegeben; es handelt 
sich um die Versuche mit Kalium- und Natriumnitratzusatz (Abschnitt 
VIII), sowie um einen Parallelversuch zur Phosphorsaure-Reihe (zweite 
Halfte von Abschnitt IX). Die Durchfiihrung dieser Versuche fiel in 
die Monate Marz—Mai 1933. 

IV. Verarbeitung und Analyse des Vflanzenmaterials. 

13 Tage nach der Aussaat erfolgte die Analyse des Pflanzenmaterials. 
Um die Vergleichsmbglichkeif mit den Rostbefunden von GaGner und 
Hassebrauk weiter zu wahren, wurden alle Analysen nur mit dem 
ersten Blatt der Versuchspflanzen durchgefiihrt, fiir welches Iriiher 
das Rostverhalten festgestellt war. 

Da jede Bestimmung bzw. die Vorbereitung zu jeder Untersuchung 
eine gewisse Zeit erfordert, wahrend wir anderseits damit rechnen miissen, 
daG sich Stickstoffmenge und -verteilung wahrend des Tages andern 
(vgl. Mothes [18] u. a.), ergaben sich bei groGeren Versuchsreihen 
Schwierigkeiten bezuglich der zu fordernden GleichmaGigkeit des Zeit- 
punktes der Materialentnahme. Wir sind diosen Schwierigkeiten durch 
eine entsprechende zeitliche Anordnung der zwei fiir jeden Versuch 
erforderlichen Probeentnahmen begegnet, indem z. B. die Proben 1 a 
und b, 2 a und b, 3 a und b fiir die Versuche 1—3 in der Reihenfolge 
la, 2a, 3a, 3b, 2b, lb genommen und unmittelbar anschlieGend ver- 
arbeitet wurden. Die Endergebnisse sind als Durchschnittswerte der 
bei den getrennt verarbeiteten Proben erhalienen Einzelwerte berechnot 
und im folgenden wiedergegeben. 

Auf Grund von spater darzulegenden Erwagungen wurden die ge- 
fundenen Stickstoffwerte auf Frischgewicht der Blatter bezogen. 
Damit ergab sich die Notwendigkeit, den Wassergehalt des Nahrbodens 
wahrend der Versuchsdauer sorgfaltig auf gleicher Hohe zu halten. Das 
Wagen der an der Basis abgeschnittenen Blatter erfolgte moglichst 
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schneli sofort nach dem Abschneiden, das unmittelbar neben der Waage 
vorgenommen wurde. Hieran schloO sich die umgehende Weiterverarbei- 
tung, um Anderungen im gegenseitigen Verhaltnis der einzelnen Stick- 
stoff-Fraktionen zu vermeiden. Fiir die Bestimmungen der Einzelfraktionen 
(Eiweifi-N, loslicher N, Ammon-N, Amide und Aminosauren als Rest-N) 
wurden 13 Blatter genommen; fiir die zu Vergleichszwecken im all- 
gemeinen vorgenommene getrennte Bestimmung des Gesamt-N fanden 
5 Blatter, fiir die Trockengewichtsbestimmung, auf die aus spater zu 
erwahnenden Griinden nur bedingter Wert gelegt wurde, 2 weitere Blatter 
Verwendung. 

Die Analysen selbst sind nach den iiblichen Methoden mit der 
Mikro-Kjeldahl-Apparatur vorgenommen. Fiir die Bestimmung von Am¬ 
mon-N und Amid-N wurde die von Engel (2) angegebene Mikro-Vakuum- 
Destillations-Apparatur benutzt, die eine kleine Abanderung erfuhr. In 
den Kolbenhals c (vgl. Abbildung 1 der Engelschen Arbeit, S. 136) 
wurde nur ein Rohr eingefiihrt und dieses anders hergestellt als die 
sonst iiblichen Kapillaren (Franke [3]). 

Der Gesamt-N wird im allgemeinen als Summe von Eiweifi-N und 
loslichem N berechnet; wir haben den durch Addition erhaltenen Wert 
im folgenden ebenfalls als Gesamt-N zugrunde gelegt, mochten jedoch 
erwahnen, daD dieser errechnete Wert in Ubereinstimmung mit einer 
Angabe von Mothes (19) und in Widerspruch zu dem im Kleinschen 
Handbuch der Pflanzenanalyse von Key liner und Taubock (14, S. 1346) 
gemachten Ausfiihrungen durchschnittlich etwas niedriger liegt als der 
analytisch ermittelte Wert, der zur Kontrolle stets mit bestimmt wurde. 

V. Die Auswertung der Versuchsergebnisse 
und die Frage der BezugsgroBe. 

Es war im Hinblick auf den Umfang der Versuche nicht moglich, 
Anzucht und Analyse der Pflanzen aller Versuchsreihen gleichzeitig 
vorzunehmen und so die unvermeidlichen Yerschiedenheiten der Anzucht- 
bedingungen auszuschalten; wir muflten uns darauf beschranken, inner- 
halb jeder Einzelreihe, die jeweils Versuche mit einer Weizensorte 
und Variation eines der drei Faktoren Kalium, Stickstoff und Phosphor- 
sSure umfaOte, durch gleichzeitige Anzucht und Verarbeitung des Ver- 
suchsmaterials moglichst gleichmaflige Versuchsbedingungen zu schaffen. 
Die jeweils bei Mangel-, Normal- und Uberschuflgaben erhaltenen Stick- 
stoffwerte sind also stets direkt miteinander vergleichbar; dagegen 
lassen sich als Folge der bei ungleichzeitiger Anzucht im Gewachshaus 
nicht vollig gleichzuhaltenden Umweltbedingungen die Werte der ver- 
schiedenen Reihen nur bedingt inVergleich setzen (vgl. auch Schmal- 
fufi [25]). 
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Unsere Hauptversuchsreihen mit Kalium, Stickstoff und Phosphorsfture sind, wit 
die auf Seite 191 getnachten Angaben zeigen, in der Zeit vom Oktober 1932 bis Februar 
1938 dnrchgefUhrt. Parallel zu jeder Einzelreihe lief stets ein Versuch mit immer dem 
gleicben N&hrboden, dessen Gehalt auf n N, n K, n P eingestellt war. Die auf Frisch* 
gewickt bezogenen Werte yon Gesamt-N, EiweiB-N, ldslichem N und dessen Einzelfraktionen 
zeigten bei den zu den verschiedenen Zeitpunkten analysierten Pflanzen dieser Ansatze 
mit gleichem N&hrboden keine gesetzm&fiigen Beziehungen zur Jahreszeit und keine 
groderen Unterschiede, vor allem auch nicht in dem relativen Verhaltnis der Hauptfraktionen 
zueinander. Daraus folgt, dad sich die Unterschiede der ungleichen Lichtverhftltnisse in 
den einzelnen Wintermonaten durch die angewandte kiinstiiehe Zusatzbelichtung, vielleicht 
auch durch ein st&rkeres Herabgehen der Nachttemperaturen, die nicht konstant gehalten 
werden konnten. ausgeglichen haben miissen, wenn wir den Licht- und Temperaturver- 
hfiltnissen einen Einflufi auf den Stickstoff-Haushalt zusprechen (Mothes 18, Schaffnit 
und Liidtke 24, Schmalfufi 25). Aus dieser Feststellung folgt beziiglich unserer Haupt- 
versuche mit Kalium, Stickstoff und Phosphors&ure weiter, dafi auch ein Vergleich der 
sich tiber die Wintermonate erstreckenden, nicht gleichzeitig durchfiihrbaren Einzelreihen 
bei vorsichtiger Beurteilung der erhaltenen Werte statthaft erscheint. 

Eine besonders wichtige Frage ist die richtige Wahl der Bezugs- 
grofie fiir die analytisch gefundenen Stickstoffmengen (vgl. Mothes 
[18, 19], KeyGler und Taubock [14, S. 1346], C. Gouwentak [12], 
SchmalfuG [25] u. a.). Ohne auf eine grundsatzliche Erorterung der 
Frage eingehen zu wollen, sei hier folgendes gesagt: Die Yerwendung 
der Blattflache als BezugsgroGe schied fiir uns aus, weil die Fest¬ 
stellung dieser GroGe im Hinblick auf die Zahl der Blatter so viel Zeit 
gekostet hatte, daG mit Anderungen des Stickstoffhaushaltes wahrend 
d«r Messungen gerechnet werden muGte. Da es uns auGerdem in erster 
Linie darauf ankam, den Stickstoffhaushalt mit dem Rostverhalten bei 
verschiedener Diingung zu vergleichen, Angaben der Beziehungen zwischen 
BlattgroGe und Rostverhalten aber nicht vorhanden sind, muGte auch 
aus diesem Grunde von der Wahl der Blattflache als BezugsgroGe 
Abstand genommen werden. 

Das Verhalten des Rostpilzes wird von den im ganzen Blatt zur Ver- 
fiigung stehenden Nahrstoffmengen bestimmt. Damit ergibt sich das 
Blattvolumen, genauer gesagt das Gesamtvolumen aller Zellen, als 
BezugsgroGe fiir den Rostpilz und dementsprechend auch fiir die Be¬ 
urteilung des Stickstoffhaushaltes bei einem Vergleich von Rostresistenz. 
und Stickstoffbilanz. Als MaG des Volumens konnen wir aber mit Recht 
das Frischgewicht betrachten, da wesentliche Unterschiede des spezi- 
fischen Gewichtes der Zellen als Folge ungleicher Mineralsalzernahrung 
nicht anzunehmen sind. 

Auf Grund dieser Betrachtung haben wir das Frischgewicht der 
Blatter als BezugsgroGe gewahlt; die so erhaltenen Ergebnisse 
zeigen ebenfalls die Berechtigung dieser Wahl. Zu Vergleichszwecken 
wurde auflerdem die Berechnung der Stickstoffbestimmungen auf Trocken- 
gewicht durchgefiihrt; von der Wiedergabe dieser Werte ist jedoch im. 



1P4 


G. Gaflner nnd W. Franke: 


folgenden ganz Abstand genommsn, weil sie nicht nur keine Beziehungen 
zu den Resistenzverschiebungen der Blatter gegen Rost erkennen lassen, 
sondem auch sonst unzulassig scheinen. Auf die allgemeinen Bedenken 
.gegen die Verwendung des Trockengewichtes als BezugsgroGe ist bereits 
von den verschiedensten Seiten hingewiesen (vgl. die Zusammenstellung 
von Gouwentak [12]); wie ungeeignet das Trockengewicht als Be¬ 
zugsgroGe fur unsere speziellen Untersuchungen ist, dafiir moge noch 
eine als Beispiel gewahlte Gegeniiberstellung der in besonderen Ver- 
suchsreihen mit Malakoff weizen und steigenden Kaliumnitratgaben 
gefundenen Werte einen Begriff geben. Die obere Reihe der Tabelle 1 
enthalt die Gesamtstickstoff-Werte bezogen auf Frischgewicht, die dar- 
unter befindliche die auf Trockengewicht umgerechneten Werte der 
gleichen Bestimmung; in der letzten Reihe sind die Trockensubstanz- 
gehalte in v. H. des Frischgewichtes angefuhrt. 

Tabelle 1. 

Gesamtstlckstoffgebalt von Malakoffwei/.en, bezogen 
auf Frischgewicht und Trockengowicht bei steigenden Gabon von Kaliumnltrat. 

Versucli voin 14. M&rz 1983. 

8 Pflanzen in 1120 g Boden, nK —11,4 mg KNO, je 100 g Sand. 



-K 

n/20 K 

n/lOK 

n/5 K 

n/2 K 

n K 

■ 

5 n K 

N in y. T. Frischgewicht . . 

6,79 

6,65 

6,44 

6,38 

5,67 

5,29 

5,42 

5,26 

N in v. H. Trockengewicht 

4,76 

3,09 

4,75 

4,71 

4,71 

6,85 

4,60 

3,66 

Troekensustanz (in v. H. des 
Frischgewichtes) .... 

14,27 

21,52 

13,57 

13,53 

14,42 

7,73 

11,78 

14,38 


Wahrend sich bei Zugrundelegung des Frischgewichtes eine klare 
GesetzmaGigkeit zwischen Kaliumnitratgaben und den gefundenen Stick- 
stoffwerten ergibt, treten bei Berechnung auf Trockengewicht Werte 
auf, die in undurchsichtigen Zickzack- und Wellenlinien verlaufen und 
fur die Beurteilung des Stickstoffhaushaltes unbrauchbar scheinen. Die 
Erklarung liegt vielleicht in den starken und auch schon durch andere 
Autoren (Zusammenstellung bei SchmalfuG [25]) bekannten Schwan- 
kungen des Trockengewichtes der Blatter bei Anderung der Kalium- 
ernahrung. In den Versuchen der vorstehenden Tabelle steigt das Trocken¬ 
gewicht von —K nach n/20 K auf einen auffallend hohen Wert an, 
fallt dann, erreicht bei n K ein Minimum, um dann wieder gleichmaGig 
zu steigen. Die Wiederholung des in Tabelle 1 enthaltenen Versuchs 
brachte einen gleichsinnigen Verlauf der Trockengewichtskurve mit 
steigenden Kaliumnitratgaben, insbesondere wieder den steilen Anstieg 
bei n/20 K und das Minimum bei n K, und dementsprechend ebenfalls 
wieder uniibersichtliche Stickstoffwerte bei Berechnung auf Trocken¬ 
gewicht. 











Der Stickstoffbaushalt junger Weizenpflanzen. 


195 


VI. Der EinfluB der Kaliumerndhrung. 

In den folgenden Versuchen kamen drei verschiedene Kaliumgaben 
bei Gleichbleiben aller anderen Nahrstoffmengen zur Anwendung (vgl. 
S. 189). Kalium wurde als Kaliumchlorid gegeben; n/20 K ( - Kalium- 
mangel) entspricht 0,28 mg K je 100 g Sand, n K (=- Normalmenge 
Kalium 5,54 mg, 5 n K (- 5fache Menge Kalium) 27,70 mg. Von Ver¬ 
suchen mit volligem Kaliummangel wurde abgesehen, da sich die friiher 
durchgefiihrten und hier zum Vergleich herangezogenen Rostbeobach- 
tungen an „Kalimangel“-Pflanzen ebenfalls auf n/20 K und nicht auf 
— K beziehen. 

Die Ergebnisse der Stickstoffanalysen sind fur die drei benutzten 
Weizensorten in den Tabellen 2— 4 zusammengestellt. 

T a b b 11 e 2. 

Der Einfluti stelgender Kaliuinchloridgaben anf den StickstoffJiaushalt 
von Strnbos Dickkopf. (Werte filr das erste Blatt, 18 Tage nacli Aussaat.) 

Versuchsbeginn: 2. November 1982. 



v. T. 

Frischgewicht 

Relative Werte, 
bezogen auf Gesamt-N = 100 

n/20 K 

nK 

5 n K 

n/20 K 

nK 

5 n K 

1. Gesamt-N . . 

5.56 

4,33 

3,96 

100,0 

100,0 

100,0 

2. Eiweifi-N . . 

4,23 

3,63 

3,35 

79,2 

83,8 

84,6 

3. Lbslieher N . . 

1,33 

0,70 

0,61 

23,8 

16,2 

15,4 

4. Ammon-N . 

0,06. 

0,03 7 

0,03 4 

1,13 

0,85 

0,86 

5. 2 X Aniid-N 

0,72, 

0,14 s 

0,09 o 

12,96 

3,32 

2,27 

6. Rest-N . . 

0,55 

0,52 

0,49 

9.7 

12,0 

12,3 


T a b e 11 e 3. 

Der Einflafi stelgender Kaliumchloridgaben anf den Stickstoffhausbalt 
von v. RUmkers Sommerdickkopf. (Werte fbr das erste Biatt, 13 Tage nach Aussaat.) 
* Versuebsbeginn: 4. Oktober 1932. 



v. T. 

Frischgewicht 

Relative Werte, 
bezogen auf Gesamt-N = 100 

n/20 K 

nK 

5 n K 

n/20 K 

nK 

5 n K 

1. Gesamt-N . . 

4,61 

3,81 

3,52 

100,0 

100,0 

100,0 

2. Eiweifi-N . . 

3,65 

3,31 

3,02 

79,3 

86,9 

85,9 

3. Lbslieher N 

0,96 

0,50 

0,50 

20,7 

13,1 

14,1 

4. Ammon-N . 

0,04* 

0.04, 

0,04 o 

1,07 

1,08 

1,1 

5. 2 X Amid-N 

0,45, 

0,19. 

0,11- 

9,51 

5,11 

3,3 

6. Rest-N . . 

0,47 

0,26 

0,34 

9,9 

6,93 

9,6 


Die mit Strubes Dickkopf und v. Riimkers Sommerdick¬ 
kopf durchgefiihrten Versuche konnen gemeinschaftlich besprochen wer- 
den. Bei beiden Weizen nehmen sowohl der Gesamtstickstoff 
wie auch alle Einzelfraktionen mit steigenden Kalium- 
chloridgaben ab. Diese Feststellung steht mit den Angaben anderer 
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Tab ell e 4. 


Der Einflufl steigeuder Kalinmchloridgaben auf den Stickstolf hauahalt von Malakoff* 

(Werte ftir das erste Blatt, 13 Tage nach der Aussaat.) 

Versuchsbeginn: 26. November 1932. 



v. T. 

Friscbgewicht 

Relative Werte, 
bezogen auf Gesamt-N = 100 

n/20 K 

nK 

5 n K 

n/20 K 

nK 

5 nK 

1. Gesamt-N . . 

7,05 

5,33 

5,48 




2. Eiweifi-N . . 

4,39 

4,03 

4,28 

62,3 

75,6 

77,3 

3. Ldslicher N 

2,66 

. 1,30 

1,25 

37,8 

24,4 

22,7 

4. Ammon-N . 

0,05, 

0,07, 


0,75 

1,31 

1.04 

5. 2 X Amid-N 

2,00 

0,53, 


28,4 


9,13 

6. Rest-N . . 

0,61 

0,70 

0,69 

8,6 

13,1 

12,5 



St rubes D. v. RumkersS-D. Malakof 

- Sorter und N-Fraktionen 

Abb. 1. 

Stickstoffhaushalt des ersten Blattes junger Weizenpflanzen 
bei verschiedenen Kaliumchloridgaben. 

Autoren (Mevius und Dikussar [16] u. a.) in Einklang. Wie die 
relativen Werte in der rechten Halfte der Tabellen 2—4 zeigen, konnte 
auch die von Mevius und Dikussar gebrachte Angabe bestatigt 
werden, daft das Verhaltnis EiweiG-N : loslichem N bei Kaliummangel 
zugunsten des letzteren verschoben wird; das stimmt auch mit den 
neueren Feststellungen von SchmalfuO (25) iiberein. 

Gegeniiber den eben erwahnten Weizensorten zeigte Malakoff in 
mehrfacher Hinsicht Abweichungen. Zunachst ist die absolute Hohe 
der Werte fiir einzelne Fraktionen besonders groG; vor allem aber falit 
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die sonst beobachtete Abnahme der EiweiOwerte bei starken Kalium- 
gaben (5nK gegeniiber n K) fort. Auch in den spateren Ver3uchen 
tritt uns immer wieder ein physiologisch abweichendes Verhalten des 
Malakoff-Weizens entgegen. 

Der Vergleich der Stickstoffbilanz mit der Rostresistenz von Pflanzen 
verschiedener Kaliumernahrung soli durch die Abb. 1 und 2 ermoglicht 
werden. Abb. 1 ist auf Grund der in den Tabellen 2—4 erhaltenen Zahlen- 
werte zusammengestellt. Hier sowohl wie in den spateren graphischen 
Darstellungen des Stickstoffhaushaltes bedeuten die auf der Abszisse 
angegebenen Zahlen 1—6 die gleichen Stickstoff-Fraktionen wie die ent- 
sprechenden Zahlen der Tabellen. 

Abb. 2 zeigt das Rostverhalten anfalliger, maOig resistenter und 
hoch resistenter Weizensorten bei steigenden Kaliumgaben auf Grund 



Abb. 2. 

Resistenzverscbiebungen verschieden anfalliger Weizensorten 
in Abhangigkeit von der Kaliumernahrung (KC1). 

Nach Gafiner und Hassebrauk, schematisiert. 


der friiheren Angaben von GaGner und Hassebrauk. Die Werte fiir 
das Verhalten einer maOig resistenten Sorte sind der in Abb. 10 der 
genannten Arbeit gegebenen Darstellung, die anderen Werte den im Text 
mitgeteilten Versuchsergebnissen entnommen. IV = Infektionstypus TV, 
bedeutet hochste Anfalligkeit, 0 = Infektionstypus 0, hochste Resistenz. 

Ein Vergleich der beiden Abbildungen ergibt einen weitgehenden 
Parallelismus von Rostresistenz und Stickstoffhaushalt; der mit steigen¬ 
den Kaliumgaben abnehmenden Rostanfalligkeit entspricht die Abnahme 
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des Gesamt-N, des Eiweifi-N, sowie im allgemeinen der anderen N-Frak- 
tionen. Eine eindeutige Entscheidung, welche Stickstoff-Fraktionen fur 
die Rostresistenz bzw. die Anfalligkeit ausschlaggebend sind, laOt sich 
nicht fallen; die innerhalb der loslichen Fraktionen (4—6) vorliegenden 
Unterschiede erscheinen im Hinblick auf die geringen absoluten Mengen 
nicht geniigend gesichert, um weitergehende Schliisse zu ziehen. 
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“ Sorter? and N-Fraktionen 
Abb. 3. 

Stickstoffbaushalt des ersten Blattes juuger Weizenpflanzen 
bei verschiedenen Ammoniumnitratgaben. 

YU. Der EinfluB der Stickstoff-Ernhhrung. 

Bei Gleichbleiben der anderen Salze war das als Stickstoffquelle 
gewahlte Ammoniumnitrat in folgender Weise gestaffelt: —N - 0, 
nN = 1,27, 5nN = 6,35 mg N je 100 g Sand. 

Die Stickstoffbilanz des ersten Blattes der Versuchspflanzen ist in 
den Tabellen 5—7 wiedergegeben, wobei die rechte Halfte wieder die 
auf Gesamt-N — 100 bezogenen relativen Werte enthalt. 

Gesamt-N und alle Fraktionen nehmen danach mit steigenden Stick- 
stoffgaben stark zu. Das Verhaltnis von EiweiB-N zu loslichem N erfahrt 
mit steigenden Stickstoffgaben eine deutliche Verschiebung zugunsten 
des letzten, so dafi die hohen Werte des Gesamtstickstoffs bei Diingung 
mit 5 n N weitgehend durch das Ansteigen des loslichen Stickstoffs 
bedingt werden. Es gilt dies vor allem fiir den Malakoffweizen, der sich 
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auch in den vorliegenden Versuchen in mehrfacher Hinsicht wieder anders 
verhalt als die beiden deutschen Sorten. Besonders auffallend ist die 
aufiergewohnlich starke Zunahme des Reststickstoffs (6) bei fast volligem 
Verschwinden des Amid-N (5). 

Der Yergleich der Stickstoffwerte untereinander sowie mit den Ver- 
schiebungen der Rostanfalligkeit wird durch die graphischen Darstel- 
lungen (Abb. 3 und 4) ermoglicht. 



-► N-Gaben 


Abb. 4. 

Resistenzverschiebungen verschieden anfalliger Weizensorten 
in Abkangigkeit von der Stick stoff-Ernahrung. 

Nach QaSner und Hassebrauk, schematisiert. 


Wir haben wieder tfbereinstimmung zwisclien Rostverhalten und 
Stickstoffhaushalt, indem steigender Rostanfalligkeit zuneh- 


Tabelle 5. 


Der Einflnfi steigender Ammoninmnitrat-Gaben anf den Stickstoffhan shalt 
von Strubes Dickkopf. 

(Werte fttr das erste Blatt, 13 Tage nach Aussaat.) Versuchsbeginn: 19. November 1932 



v. T. Frischgewicht 

Relative Werte, 
bezogen auf Gesamt-N = 100 

-N 

nN 

5 n N 

-N 

nN 

5 nN 

1. Gesamt-N . . 

3,55 

3,96 

5,31 

100,0 

100,0 

100,0 

2. Eiweifi-N . . 

3,15 

3,39 

3,96 

88,8 

85,6 

74,6 

3. LOslicher N. . 

0,40 

0,57 

1,35 

11,20 

14,4 

25,4 

4. Ammon-N . 

0,02 0 

0,05, 

0,04, 

0,82 

1,46 

0,77 

5. 2 X Amid-N 

0,11* 

0,11« 

0,65 o 

3,86 

3,64 

12,2 

6. Rest-N . . 

0,26 

0,37 

0,66 

7,0 

9,3 ! 

12,4 
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Tabelle 6. 

Der Elnflufl stelgender Ammoninmnitrat-Gaben anf den 8tickstoffhan8halt 
ron t. Rttmkers Sommer-Dickkopf. 

{Werte fttr das erste Blatt, 18 Tage nach Aassaat.) Versuchsbeginn: 19. Oktober 1982. 



v. T. Frischgewicht 

Relative Werte, 

bezogen auf Gesamt-N = 100 * 

-N 

nN 

5 nN 

-N 

nN 

5nN 

1. Gesamt-N „ . 

3,05 i 

4,00 

5,06 

100,0 

100,0 

100,0 

2. Eiweifi-N . . 

2,67 * 

3,27 

3,57 

87,5 

81,7 

70,0 

-8. Ltfslicher N. . 

0,38 

0,73 

1,49 

12,5 

18,3 

29,4 

4. Aramon-N . 

0,02 9 

0,08s 

0,04„ 

0,97 

0,83 

0,79 

5. 2 X Amid-N 

0,16, 

0,28, 

0,62„ 

5,50 

7,21 

12,25 

6. Rest-N . . 

0,19 

0,41 

0,83 

6,1 

10,3 

16,5 


Tabelle 7. 

Der EtnflnB stelgender Ammoninmnitrat-Gaben anf den StickstofTbanshalt 

▼on Malakoff. 

(Werte fttr das erste Blatt, 13 Tage nach Aussaat.) Versuchsbeginn: 1. Februar 1983 



v. T. Frischgewicht 

Relative Werte, 
bezogen anf Gesamt-N = 100 

-N 

nN 

5 nN 

-N ■ 

nN 

! 5 n N 

1. Gesamt-N . . 

5,52 

6,26 

7,84 

100,0 

100,0 

100,0 

2. Eiweifl-N . . 

4,64 

5,05 

5,31 

84,2 1 

80,7 

67,7 

3. Lflslicher N. . 

0,88 

1,21 

2,53 

15,8 

19,3 

32,3 

4. Ammon-N . 

0,06 8 

0,02, 

0,08, 

1,28 j 

1,07 

1,02 

5. 2 X Amid-N 

0,04. 

0,05, 

0,13, 

0,76 j 

0,90 

1,74 

6. Rest-N . . 

0,77 

1,09 

2,31 

13,8 | 

17,3 

29,5 


mende Stickstof fmengen entsprechen. Da jedoch alle N-Frak- 
tionen ansteigen, laOt sich wieder nicht entscheiden, welche Stickstoff- 
verbindungen in erater Linie fur die Steigerung der Anfalligkeit und die 
bessere Rostentwicklung verantwortlich sind. 


Till. Versuche mit Kalinin- und Natriumnitrat. 

Aus den in den voratehenden Abschnitten enthaltenen Ergebniasen 
geht hervor, dafl die Wirkungen von Kalium und Stickstoff sowohl 
beziiglich der Resistenzverschiebungen wie des Stickstoffhaushaltes der 
Verauchspflanzen antagonistisch sind. Die zunachst im folgenden be- 
sprochene, im April 1933 durchgefiihrte Versuchsreihe mit steigenden 
Kaliumnitratgaben verfolgte das Ziel, den Stickstoffhaushalt bei 
gleichzeitiger und gleichsinniger Abanderung der Faktoren Ka¬ 
lium und Stickstoff klarzulegen. 

Die Anzucht der Versuchspflanzen erfolgte in KulturgefaOen, die 
979 g Sand und 141 ccm der folgenden. Nahrlosung fur je 8 Pflanzen 
enthielten: 
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Znsaminensetznng der N&hrlOsnng (g/1). 


Bezeichnung 

KN0 3 

Ca(N0 8 )i ' 

Na,HP0 4 | 
• 12 H,0 i 

MgS0 4 
• 7 H,0 

FeClj 

n N, n/20 K . . . 

0,04 

0,4 

1 

0,51 ; 

0,25 

in Spuren 

6 n N, n K . . . 

0,79 

0,4 

0,51 , 

0,25 

» 

2 n N, 5 n K . . . 

3,95 

0.4 

0,51 | 

0/J5 

n 


Der Beginn der Versuche war: bei Strubes Dickkopf am 25. 
April 1933, bei v. Riimkers Sommerdickkopf am 13. April 1933 
und bei Malakoff am 14. Marz 1933. 

Die Ergebnisse sind nur graphisch wiedergegeben (Abb. 5). Da 
Kalium und Stickstoff nach den Feststellungen der vorhergehenden Ab- 
schnitte den Stickstoffhaushalt in antagonistischem Sinne beeinflussen, 
erscheint es verstandlich, daO die gleichzeitige Steigerung der Kalium- 
und Stickstoffgaben nur schwachere und im einzelnen auch gegensatzliche 
Verschiebungen im Stickstoffhaushalt bewirkt. 

Wir vergleichen zunachst die Kaliumnitrat-Mangelversuche mit den 
Versuchen mit „Normal“-Gaben von Kaliumnitrat. Hierbei ist zu beriick- 
sichtigen, daB iiberall eine Grunddiingung von Caiciumnitrat gegeben ist, 
so dafl wir bei der geringsten Kaliumnitratgabe keinen Stickstoff-, son- 
dern nur Kaliummangel haben (n N, n/20 K); bei der Normal-Kalium- 
nitratgabe wird die Stickstoffgabe von n auf 2n, das Kalium von n/20 
auf n gesteigert (2nN, nK). Diese Erhohung von Kalium und Stickstoff 
macht sich im Stickstoffhaushalt der Versuchspflanzen in einer Abnahme 
des Gesamt-N bemerkbar. Auffallenderweise ist nun die Abnahme des 
EiweiB-N deutlicher als die des Gesamt-N. Das hangt damit zusammen, 
daO die loslichen Fraktionen eine entgegengesetzte Beeinflussung zeigen 
wie die Eiweiflverbindungen. Unter Bezugnahme auf unsere schon ge- 
schilderten Befunde fiber die Beeinflussung des Stickstoffhaushaltes durch 
Kalium- und Stickstoffgaben kommen wir so zu der Feststellung, daf3 die 
angewandte Kaliumnitratgabe die EiweiB- und die loslichen Fraktionen 
gegensinnig beeinfluflt: bei den EiweiOfraktionen fiberwiegt die Ka* 
lium-, bei den loslichen Fraktionen hingegen die Stickstoffwirkung. 

Die weitere Steigerung der Kaliumnitratgaben auf „6nN, 5nK“ 
lafit bei den einzelnen Weizensorten gewisse Unterschiede hervortreten. 
Bei Malakoff-Weizen halten sich Kalium- und Stickstoffwirkung an- 
nahernd das Gleichgewicht; eine Verschiebung im Stickstoffhaushalt 
tritt kaum ein. Bei Strubes Dickkopf und v. Riimkers Sommer¬ 
dickkopf kommt es zu einem schwachen Oberwiegen der Stickstoff¬ 
wirkung; sowohl der EiweiDgehalt wie im allgemeinen auch die loslichen 
Fraktionen sind bei 6nN, 5nK etwas hoher als bei 2nN, nK, wahrend 
bei einem Oberwiegen der Kaliumwirkung eine Abnahme erwartet werden 
mfiflte. 

Phytopath. Z. Bd. 7 Haft 2 
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Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe mit Kaliumnitrat bestatigen 
die antagonistische Wirkung von Kalium und Stickstolf auf den Stick- 
stoffhaushalt der Getreidepflanzen. Sie stehen auch mit den Rost- 
beobachtungen von Gaflner und Hassebrauk insoweit in Einklang, 
als steigende Kaliumnitratgaben die Rostresistenz nur wenig und nicht 
immer in der gleichen Richtung verandern. Ein unmittelbarer Yergleich 
der vorstehenden Versuche mit den von Gaflner und Hassebrauk 



1 2 3 v S 6 

Strokes 0. 


1 2 3 v s 6 

v.Riimkers &-D. 

• Sorfen und N-Fraktionen 


Abb. 5. 

Stickstoffhaushalt der ersten Blatter 3 unger Weizenpflanzen 
bei verschiedenen Kaliumnitratgaben. (Nftheres siehe Text.) 


durchgefiihrten Rostuntersuchungen ist nicht moglich, weil die allge- 
meinen Versuchsbedingungen nicht genugend iibereinstimmen. Die gegen- 
sinnige Wirkung von Kalium und Stickstoff bewirkt nur geringe Unter- 
schiede, so dafi fiir einen einwandfreien Vergleich der Stickstoffwerte 
und Rostbefunde gleichzeitige Durchfuhrung und vollig ubereinstimmende 
Versuchsanordnung gefordert werden miissen. Das war leider bisher nicht 
moglich, wird jedoch in absehbarer Zeit nachgeholt werden konnen und 
miissen; denn wir haben hier bei bestimmten Kombinationen von Kalium 
und Stickstoff den Fall, dafl sich Eiweiflfraktionen und ldsliche Fraktionen 
gegensinnig andern. Die gleichzeitige Klarstellung des Resistenz- 
verhaltens kann hier zur Losung der Frage beitragen, welche Stickstoff- 
verbindungen in erster Linie die Anfalligkeit bestimmen. 
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Im Anschlufi an die im vorstehenden besprochenen Kaliumnitrat- 
versuche ist mit gleicher Methodik eine weitere Versuchsreihe durch- 
gefiihrt, bei der die Kaliumnitrat- durch Natriumnitratgaben ersetzt 
sind. Von einer Grunddiingung mit Calciumnitrat wnrde Abstand ge- 
nommen; im iibrigen ist die Versuchsanstellung die gleiche. Die Anzucht 
der Versuchspflanzen erfolgte wieder zu je 8 in 979 g Sand + 141 ccm 
Nahrlosung von folgender Zusammensetzung (g/1): 


Bezeichnung 

NaNO, 

KOI 

Ca»(P0 4 ), 

MgSO. 

• 7 H,0 

FeCl 8 

£ 

1 

l 

0 

0,58 

0,25 

0,25 

Spur 

n N, n Na. . . . 

0,42 

0,58 

I 0,25 

0,25 


5 n N, 5 n Na . . 

2,10 

0,58 

1 0,25 

0,25 

n 


Versuchsbeginn: Strubes Dickkopf 3. Mai 1933, v. Riimkers 
Sommerdi^kkopf 23. April 1933, Malakoff 6. Mai 1933 1 ). 


-NafJOj EZ3 nNaNOj mSnNaNO, 



12 3 * 5 6 1 2 3 * 5 6 


Strubes 0 * Rumkers &-D. 

' ■ -»» Sorter? and N- Fraktiorten 

Abb. 6. 

Stickstoffhaushalt ties ersten Blattes junger Weizenpflanzen 
bei verschiedenen Natriumnitratgaben. 

Ein Vergleich des in Abb. 6 dargestellten Versuches mit den weiter 
oben wiedergegebenen Kaliumnitrat-Versuchen (Abb. 5) zeigt eine im 
Verhaltnis zum Kalium nngleich geringere Wirkung des Natriums. Das 
Kurvenbild ist ein ganz anderes; bei gleichzeitiger Steigerung von 
Natrium und Stickstoff tritt die Wirkung des letzten auf den Stickstoff- 

1 ) Die Ergebnisse der mit Malakoff durchgefiihrten Versuchsreihe sind wegen 
eines offensichtlichen Versuchsfehlers in der 5 n N, 5 n Na-Serie im folgenden* nicht mit 
verwertet. 


14* 
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0. GaSner and W. Franks: 


Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe mit Kaliumnitrat bestatigen 
die antagonistische Wirkung von Kalium und Stickstoff auf den Stick- 
stoffhaushalt der Getreidepflanzen. Sie stehen auch mit den Rost- 
beobachtungen von Gafiner und Hassebrauk insoweit in Einklang, 
als steigende Kaliumnitratgaben die Rostresistenz nur wenig und nicht 
immer in der gleichen Richtung verandern. Ein unmittelbarer Vergleich 
der vorstehenden Versuche mit den von Gafiner und Hassebrauk 



1 2 3 ¥ S 6 1 Z 3 V S 6 1 2 3 * S 6 


Sfrubes D. v.Rumkers &-D. Ma/afa 

- - Sorter? und N-Frakfionen 

Abb. 5. 

Stickstoffhaushalt der ersten Blatter j unger Weizenpflanzen 
bei verschiedeuen Kaliumnitratgaben. (N&heres siehe Text.) 


durchgefiihrten Rostuntersuchungen ist nicht moglich, weil die allge- 
meinen Versuchsbedingungen nicht geniigend iibereinstimmen. Die gegen- 
sinnige Wirkung von Kalium und Stickstoff bewirkt nur geringe Unter- 
schiede, so dafi fiir einen einwandfreien Vergleich der Stickstoffwerte 
und Rostbefunde gleichzeitige Durchfiihrung und vollig iibereinstimmeude 
Versuchsanordnung gefordert werden miissen. Das war leider bisher nicht 
moglich, wird jedoch in absehbarer Zeit nachgeholt werden konnen und 
miissen; denn wir haben hier bei bestimmten Kombinationen von Kalium 
und Stickstoff den Fall, daC sich Eiweififraktionen und Ujsliche Fraktionen 
gegensinnig andern. Die gleichzeitige Klarstellung des Resistenz- 
verhaltens kann hier zur Losung der Frage beitragen, welche Stickstoff- 
verbindungen in erster Linie die Anfalligkeit bestimmen. 
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Im AnschluG an die im vorstehenden besprochenen Kaliumnitrat- 
versuche ist mit gleicher Methodik eine weitere Versuchsreihe durch- 
geiiihrt, bei der die Kaliumnitrat- durch Natriumnitratgaben ersetzt 
sind. Von einer Grunddiingung mit Calciumnitrat wurde Abatand ge- 
nommen; im iibrigen ist die Versuchsanstellung die gleiche. Die Anzucht 
der Verauchspflanzen erfolgte wieder zu je 8 in 979 g Sand + 141 ccm 
Nahrlosung von folgender Zusammensetzung (g/1): 


Bezeichnung 

NaNO, 

KOI 

^a^PO*)* 

MgS0 4 

•7H,0 

FeClj 

- N, - Na . . . 

0 

0,58 

0,25 

0,25 

Spur 

nN, nNa. . . . 

0,42 

0,58 

1 0,25 

0,25 


5 nN, 5nNa . . 

2,10 

0,58 

0,25 

0,25 



Versuchsbeginn: Strubes Dickkopf 3. Mai 1933, v. Riimkers 
Sommerdickkopf 23. April 1933, Malakoff 6. Mai 1933 1 )- 


■NaNOj mnNaN0 3 E3 SnNaNO s 



Abb. 6. 

Stickstoffhaushalt des ersten Blattes junger Weizenpflanzen 
bei verschiedenen Natriumnitratgaben. 


Ein Vergleich des in Abb. 6 dargestellten Verauches mit den weiter 
oben wiedergegebenen Kaliumnitrat-Versuchen (Abb. 6) zeigt eine im 
Verhaltnis zum Kalium ungleich geringere Wirkung des Natriums. Das 
Kurvenbild ist ein ganz anderes; bei gleichzeitiger Steigerung von 
Natrium und Stickstoff tritt die Wirkung des letzten auf den Stickstoff- 

4 ) Die Ergebnisse der mit Malakoff durchgeftthrten Versuchsreihe sind wegen 
eines offensichtlichen Versuchsfehlers in der 5 n N, 5 n Na-Serie im folgenden nicht mit 
verwertet. 


14* 
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haushalt durch Erhohung samtlicher Stickstoff-Fraktionen deutlich zutage. 
Es ist nun auf Grund des vorliegenden Versuchsmaterials nicht moglich, 
eindeutig zu entscheiden, ob iiberhaupt eine zu den Stickstoffgaben ant- 
agonistische Wirkung dea Natriums besteht. Vergleichen wir die mit 
Strubea Dickkopf und v. Riimkers Sommerdickkopf bei Natriumnitrat 
erhaltenen Ergebniaae mit den Steigerungen der Stickstoff-Fraktionen 
bei Verwendung von Ammoniumnitrat (Abb. 3), so haben wir in der 
Tat bei gleichen Stickstoffgaben eine geringere Erhohung der Stickstoff- 
werte bei Verwendung von Natriumnitrat. Die Deutung dieser Unter- 
schiede ist jedoch im Hinb'lick auf die schnellere Aufnahme und Ver- 
arbeitung des NH 4 -Ions auOerordentlich schwierig. Allerdings weisen die 
Rostbeobachtungen von Gafiner und Hassebrauk darauf hin, daD das 
Natrium in gleicher Richtung, wenn auch wesentlich schwacher als das 
Kalium, die Stickstoffbilanz beeinfluGt, denn wir haben eine Erhohung 
der Rostresistenz und wissen aus den weiter oben wiedergegebenen Ver- 
suchen mit Kalium und Stickstoff (Abschnitte VI und VII), dafl einer 
solchen Wirkung die Herabsetzung der Stickstoffwerte parallel zu 
gehen pflegt. 

IX. Der EinfluB der Phosphorsaure-Erniihrung. 

In den folgenden Versuchen mit Phosphorsaure ist Natriumphosphat 
(Na 2 HP0 4 • 12 H 2 0) als Phosphorsaurequelle in Mengen von 0,80 mg bei 
nP und 4,02 mg bei 5nP je 100 g Sand gegeben; die —P-Pflanzen sind 
phosphorsaurefrei herangezogen worden. Die genaue Zusammensetzung 
der verwendeten Nahrlosung ist bereits weiter oben (S. 190) angefiihrt. 
Zur Verwendung kamen die kleinen Versuchsgefafle von etwa l /s 1 Inhalt 
und 10 Pflanzen je Versuchsgefafl. Die je 100 g Sand und je Pflanze 
gebotenen Nahrstoffmengen sind: 



mg je 100 g Sand 

mg je Pflanze 

P 

K 

N 

P 

K 

N 

-p. . . 

0 

5,54 

1,21 

0 

2,54 

0,58 

n P . . . 

0,80 s 

5,54 

1,21 

0,37 

2,54 

0,58 

5 n P . . 

4,02 

5,54 

1,21 

1,85 

2,54 

0,58 


Die Ergebnisse dieser am 11. November mit Strubes Dickkopf, am 
12. Oktober mit v. Riimkers Sommerdickkopf und am 15. Dezember 1932 
mit Malakoff begonnenen Versuche sind in Abb. 7 graphisch wieder- 
gegeben. Wir bezeichnen diese Versuche im folgenden kurz als Winter- 
versuche. 

Eine weitere Versuchsreihe wurde im Friihjahr 1933 mit den gleichen 
Sorten, aber unter in verschiedener Richtung abgeanderten Versuchs- 
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bedingungen durchgefiihrt (Friihjahrsversuche). Die Gefafie enthiel- 
ten fiir 8 Pflanzen 979 g Sand mit 141 ccm einer Nahrlosung mit 0 
bzw. 0,51 bzw. 2,55 g Na 2 HPOr 12 H 2 0, 0,79 g KNO s , 0,4 g Ca(N0 3 )„ 
0,25 g Mg SO, • 7 H 2 0, NaCl und FeCl» in Spuren. Daraus berechnen sich 
j<5 100 g Sand und je Einzelpflanze folgende Werte: 



j mg je 100 g Sand | 

mg je Pfl&nze 

P 

K 

N 

P 

K 

N 

— p. . . 

0 

4,39 

2,56 

0 

5,38 

3,13 

nP . . . 

0,64 

4,39 

2,56 

0,78 

5,38 

3,13 

5 n P . . 

3,19 

4,39 

2,56 

3,90 

5,38 

3,13 


Wir haben also zwischen den beiden Versuchsreihen sowohl in den 
dargebotenen Phosphorsauremengen wie aber auch in den anderon Salzen, 
vor allem den stickstoffhaltigen, ganz wesentliche Unterschiede und ein 
Mehr in den Friihjahrsversuchen. Ein unmittelbarer Vergleich beider 
Versuchsreihen ist aus diesem Grunde schon unmoglich; hinzukommt 
aber weiter, daB vor allem die Lichtverhaltnisse gewaltige Unterschiede 
aufweisen, indem die Winterversuche in der lichtarmen Jahreszeit und 
in einem ungunstig gelegenen Gewachshaus des Botanischen Gartens, 
die Friihjahrsversuche bei voller Belichtung in den frei liegenden Ge- 
wachshausern in Gliesmarode zur Durchfiihrung kamen. 

Die Ergebnisse der Winter- und Friihjahrsversuche stimmen dahii\ 
iiberein, dafi die Phosphorsaurediingung den Stickstoffhaushalt der Ver- 
suchspflanzen nur verhaltnismaBig schwach beeinflufit. Die Unterschiede 
in der Ilohe der einzelnen Stickstoff-Fraktionen in Abhangigkeit von der 
Phosphorsaurediingung betragen nur einen Bruchteil derjenigen, die wir 
bei Variation der Kalium- und Stickstoffgaben beobachtet hatten. 

Die durchschnittliche Hohe der Stickstoffwerte ist in den Winter- 
versuchen (Abb. 7) geringer als in den Friihjahrsversuchen (Abb. 8). 
Es erklart sich dies in erster Linie durch die geringeren Stickstoffgaben 
der ersten. Die zwischen den einzelnen Sorten zu beobachtenden Unter¬ 
schiede entsprechen wieder den friiheren Erfahrungen. 

Die Beeinflussung des Stickstoffhaushaltes durch verschiedene Phos- 
phorsauregaben ist in den Winter- und Friihjahrsversuchen verschieden. 
In den letzten haben wir im allgemeinen eine schwache Herabsetzung 
der Stickstoffwerte mit steigenden Phosphorsauregaben; in den Winter- 
versuchen liegen Schwankungen vor, so daB eine gleichsinnige Beein¬ 
flussung des Stickstoffhaushaltes durch die Phosphorsaure hier nicht zu 
erkennen ist. 

Ubereinstimmung zwischen Stickstoffhaushalt und Resistenzverhalten 
gegen Rost (Gafiner und Hassebrauk) besteht insoweit, als beide 
nur verhaltnismaBig schwach durch die Staffelung der Phosphorsaure- 
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gaben beeinflufit werden. Eine weitere Parallele liegt dahin vor, dafi 
steigende Phosphorsauremengen den Resistenzgrad teils im positiven, 
teils im negativen Sinne verschieben konnen, und dafi auch der Stick- 
stoffhaushalt bei steigenden Phosphorsauregaben in bestimmten Fallen 
eine Erhohung, in anderen eine Verringerung der Werte aulweist. Der 
mit v. Riimkers Sommerdickkopf durchgefiihrte Winterversuch (Abb. 7) 
zeigt sogar vollige tlbereinstimmung zwisohen Resistenzverhalten und 
Stickstoffhaushalt. Der in Versuchen von Gafiner und Hassebrauk 
(6, S. 547) seinerzeit festgestellten Erhohung der Anfalligkeit dieses 



-► Sorter and N-Frakh'onen 

* Abb. 7. 

Stickstoffhaushalt tier ersten Blatter junger Weizenpflanzen 
bei verschiedenen Phosphorsauregaben. 

Winterversuche (K als KC1). 

Weizens gegen Vuccinia triticim bei nP entspricht in unserem Winter¬ 
versuch eine schwache Zunahme des Gesamt-N und des Eiweifi-N. 

Im iibrigen ist es aufierordentlich schwer, wenn nicht unmoglich, 
die in den Versuchen der Abb. 7 und 8 gefundenen Stickstoffwerte mit 
den verhaltnismaOig schwachen und im einzelnen uniibersichtlichen Ver- 
schiebungen der Rostresistenz in Vergleich zu setzen. Gafiner und 
Hassebrauk betonen immer wieder, dafi die Wirkung der Phosphor- 
saure auf das Resistenzverhalten entscheidend durch die gleichzeitig 
gebotenen Kalium- und Stickstoffmengen bestimmt wird. In dieser Hin- 
sicht aber konnen wir deshalb keine gleichen Versuchsbedingungen und 
damit fibereinstimmung der Versuchsergebnisse erwarten, weil der Begrifl 
des Stickstoffmangels und -iiberschusses gleichzeitig vom Licht und von 
der Temperatur abhangt. Eine bei winterlichen Lichtverhaltnissen noch 
vSUig ausreichende Stickstoffversorgung lafit bei guter Beleuchtung im 
Sommer typische Stickstoffmangelerscheinungen hervortreten und damit 
auch eine andersartige Beeinflussung der Phosphorsaurewirkung erwarten. 
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Es ist also kein Zufall und beruht nicht auf analytischen Fehlern, 
wenn unsere in den Abb. 7 und 8 wiedergegebenen Versuche unter ver- 
schiedenen Belichtungsverhaltnissen und bei gleichzeitiger Veranderung 
der allgemeinen Versuchsbedingungen nicht zu fibereinstimmenden Er- 
gebnissen beziiglich der Beeinflussung des Stickstoffhaushaltes durch die 
Phosphorsauredfingung gefiihrt haben. Die Tatsache besteht, daO die im 
Stickstoffhaushalt vorliegenden Unterschiede nur schwach und in ihrer 
Richtung nicht einheitlich sind, und daO das gleiche auch fur die 
Resistenzverschiebungen gilt. 



1 2 3 V S 6 1 2 3 V S 6 1 2 3 S 6 

Sfrubes 0. _ v.Rumkers Sr 0. Malakoff 


-► Sorten und N~ Frakh'onen 

Abb. 8. 

Stickstoffhaushalt des ersten Blattes junger Weizenpflanzen 
bei verschiedenen Phosphorsauregaben. 

Friihjahrsversuche (K als KNG 8 ). 

X. Der Stickstoffhaushalt von Weizensorten 
stark verschiedenen Resistenzverhaltens (Standardsorten 
fiir die Bestimmung von Oelbrostrassen). 

Die in den vorstehenden Abschnitten enthaltenen Versuche fiber 
den EinfluB der Mineralsalzernahrung auf den Stickstoffhaushalt junger 
Weizenpflanzen und seine Beziehungen zum Resistenzverhalten der Pflan- 
zen gegen Rost sind mit drei verschiedenen Sorten durchgeffihrt. Die 
Auswahl dieser Sorten war so erfolgt, daO Strubes Dickkopf als an- 
fallige, v. Rfimkers Sommerdickkopf als maflig resistente und Mala¬ 
koff als hoch resistente Sorte herangezogen wurden. Wir haben bereits 
darauf hingewiesen, daO sich diese Angaben beziiglich der Resistenz 
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ausschliefilich auf die Braunrostform XIY beziehen, und dafi die gleichen 
Sorten gegen andere Rostarten und Rostrassen ein ganz anderes An- 
falligkeitsverhalten zeigen. Es kann daher nicht iiberraschen, daJ3 wir 
Beziehungen zwischen Stickstoffhaushalt und spezifischer Sortenanfallig- 
keit in den vorstehenden Versuchen nicht feststellen konnten. Wahrend 
den Verschiebungen des Resistenzverhaltens durch die Mineralsalzernah- 
rung Unterschiede des Stickstoffhaushaltes parallel gehen, wobei einer 
Abnahme der Anfalligkeit ein Herabgehen der Stickstoffwerte entspricht, 
weist der gegen die Form XIV hoch resistente Malakoff-Weizen stets 
die hochsten Stickstoffwerte auf. Auch hieraus ergibt sich, dafi wir die 
auf chemischem Wege feststellbaren Unterschiede des Stickstoffhaushaltes 
nicht zur Klarstellung des sortenspezifischen Resistenz- bzw. An- 
falligkeitsverhaltens heranziehen konnen. 

Um diese Frage endgultig zu klaren, haben wir in weiteren Ver¬ 
suchen eine Anzahl von Sorten verschiedenen, aber genau bekannten 
Rostverhaltens auf ihren Stickstoffhaushalt hin vergleichend gepriift. 
Es handelt sich hierbei um die fur die Bestimmung der Gelbrostrassen 
verwendeten Standardsorten (Gafiner und Straib [10]). Die Zahl der 
Roststamme, gegen welche diese Sorten anfallig bzw. resistent sind, geht 
aus der Tabelle 8 hervor; als „immun und resistent“ ist der Typus i — I 
bewertet worden, als „mafiig anfallig 14 II-III (beides einschliefilich) und 
als „hoch anfallig 44 III—IV und IV. Beziiglich Einzelheiten des Rost¬ 
verhaltens sei auf die von Gafiner und Straib gebrachten ausfiihrlichen 
Angaben verwiesen (10, 11). 

'J’abelle 8. 

Das Verlialten dor 11 Weizensorten des Gelbrost-Standardsortlments 
gegen 22 Golbroststttmuio. 



i : 

Die einzelnen Sorten sind 

Sorte 

hochanfallig 

miitfig anfallig 

immun und 


gegen 


gegen 

resistent gegen 

Michigan Amber. 

22 

Stamme 

0 

Stftmme 

0 Stamme 

V. Ble rouge d’Ecosse. 

17 


0 


5 

Strubes Dickkopf. 

10 


0 


12 „ 

Webster C. J. 3780 . 

10 


3 


9 

Holzapfels Prtth. 

6 

n 

0 


16 „ 

Vilmorin 23. 

4 


0 


18 

Heines Kolben .... 

6 


0 


16 

Carstens V . . 

2 

it 

0 

ft 

20 

Spaldings prolific. 

4 

ft 

0 

ft 

18 „ 

Rouge prolifique barbu. 

1 

ft 

1 

r) 

20 „ 

Chinese 166. 

1 


0 


21 


Die Anzucht der fiir die Stickstoffbestimmungen verwendeten Ver- 
sucbspflanzen erfolgte gleichmafiig in Hohenbockaer Sand mit Normal- 
nahrlosung: 979 g Sand + 121 ccm Nahrlosung mit 0,79 g KNO*, 0,51 g 
Na 2 HP0 4 • 12H 2 0, 0,40 g Ca(N0 3 ) 2 , 0,25 g MgS0 4 -7H,0, FeCl s in Spuren 
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im Liter Wasser. Analysiert wurde das erste Blatt 13 Tage nach erfolgter 
Aussaat Um Unterschiede in der Anzucht auszuschalten, wurden die Ver- 
suchsgefafie nicht bei Tageslicht, sondern bei taglich zwolfstiindiger 
kiinstlicher Belichtung auf der rotierenden Scheibe gehalten; die 
Anzuchtapparatur ist in einer gleichzeitig erscheinenden Arbeit von 
Gafiner und Goeze (5) beschrieben. Die Temperatur wurde moglichst 
konstant auf 17—18° eingestellt. Da nicht alle Yersuche an demselben 
Tage durchfiihrbar waren, wurden die 11 Sorten in vier Gruppen ein- 
geteilt, wobei immer Sorten moglichst verschiedener Anfalligkeit in 
einer Gruppe vereinigt wurden. Gruppenzusammenstellung und Versuchs- 
beginn gestalteten sich wie folgt: 

Gruppe A, Sorten 1, 6, 10: Versuchsbeginn: 7. Dezember 1933; 

„ B, ,, 3,7,11: „ 23. Dezember 1933; 

„ C, ,, 2,5, 9: „ 2. Januar 1934; 

„ D, ,, 4,8: „ 10. Januar 1934. 

Die Ergebnisse der Stickstoffanalysen sind in der Tabelle 9 zusammen- 
gestellt. 

Ein unmittelbarer Vergleich der zu verschiedenen Zeiten durch- 
gefiihrten und in Tabelle 9 zusammengefafiten Analysen erscheint statt- 
haft, weil die Versuchsbedingungen — Anzuchtmedium, Licht, Tempe¬ 
ratur, Versuchsdauer — moglichst gleich gehalten waren. 

Das Ergebnis dieses Versuches lafit sich kurz dahin zusammenfassen, 
dafi gesetzmafiige Beziehungen zwischen Sortenverhalten 
gegen Rost und Stickstoffhaushalt nicht bestehen. Es gilt 
das sowohl fur den Gesamt-N, wie fur den Eiweifi-N, wie fur die loslichen 
Fraktionen und fur das Verhaltnis von Eiweifi-N : loslichem N. Ebenso 
wenig ergaben die in der Tabelle 9 nicht mitgeteilten Trockengewichts- 
werte sowie die Berechnung der erhaltenen Stickstoffwerte auf Trocken- 
gewicht Zahlen, die zu der Rostanfalligkeit der einzelnen Sorten in Be- 
ziehung gebracht werden konnten. Bei der Beurteilung der vorstehenden 
Ergebnisse ist besonders zu berucksichtigen, dafi die Sortenanfalligkeit 
nicht durch die Priifung gegen einen Roststamm, sondern gegen alle 
bisher bekannten Gelbrostrassen festgestellt ist. Selbst so gewaltige 
Unterschiede wie zwischen der Sorte Michigan Amber, die von alien 
Gelbrostrassen auf das schwerste befallen wird, und der Sorte Chinese l66, 
die gegen fast alle Gelbroststamme hoch resident ist, aufiern sich nicht 
in entsprechenden Verschiedenheiten des Stickstoffhaushaltes. 

Damit konnen wir als bewiesen ansehen, dafi es mit den bisherigen 
chemischen Methoden nicht moglich ist, dem Problem der spezi- 
fischen Sortenresistenz durch Untersuchung des Stick¬ 
stoffhaushaltes naher zu kommen. Dieses Ergebnis war zu er- 
warten, seit wir wissen, dafi sich die einzelnen Sorten gegeniiber den 
verschiedenen Rostrassen ganz ungleich verhalten konnen. 
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Tabelle 9. 

Sticbstoffhanshalt der Standardsorten znr Bestimmung der Golbrostrassen. 

Werte in v. T. des Frischgewicbtes und in v. H. des Gesamt-N-Gehaltes. 
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Wie schon erwtthnt, siud in den Versuchen der Tabelle 9 vier ungleichzeitig durch- 
geftthrte Versuchsgruppen zusammengefafit. Wir haben uns bemttht, die Yersuchabedingungen 
aller Ornppen mbglichst gleicb zu geatalten; trotzdem scheinen die Ergebnisse auf schwaehe 
Verschiedenheiten hinzudenten, wenigstens weisen die fttr Gesamt-N und Eiweifl-N ge- 
fundenen Zablen bei den in der Gruppe A zusammengefafiten Sorten 1, 6, 10 hohere Werte 
auf als diejenigen der Grnppe C (2, 5, 9) und vor alleni B (3, 7, 11). Das kann natttrlich 
Zufall sein; es besteht aber auch die Mbglicbkeit, daB schwaehe Unterschiede der niebt 
absolut konstant haltbaren Faktoren Temperatur, Kohlens&ure-Gehak der Luft und Luft- 
feuebtigkeit wfthrend der Anzucht fttr die zwischen den Gruppen anftretenden Verschieden- 
beiten verantwortlicb zu machen sind. Die im obigen gegebene Gesamtbeurteilung der 
Ergebnisse wird hierdurch nicht bertthrt. 


XI. Stickstoffhaushalt und Resistenzprobleni. 

Auf die offensichtlichen Beziehungen zwischen Stickstoffhaushalt 
der Wirtspflanze und Resistenzverhalten von Parasiten haben auBer 
Schaffnit und Volk (22, 23) vor allem GaBner und Hassebrauk 
(6) hingewiesen. Die von diesen Autoren gezogenen Parallelen und 
Schlfisse griinden sich allerdings zunachst, wenigstens soweit es sich um 
die Beurteilung des Stickstoffhaushaltes handelt, auf Versuchsergebnisse, 
die von anderen Forschern an andersartigen Objekten und unter ganz 
anderen Fragestellungen gewonnen waren. Der Vergleich von Resistenz¬ 
verhalten und Stickstoffhaushalt leidet also bisher noch an gewissen 
Liicken, die durch die vorstehenden Untersuchungen nunmehr insoweit 
ausgefiillt sind, als der Stickstoffhaushalt der Versuchspflanzen an den 
gleichen Objekten und bei denselben Bedingungen gepriift ist, unter denen 
friiher GaBner und Hassebrauk die Verschiebungen der Rostresistenz 
beobachtet hatten. 

Das wichtigste Ergebnis der vorstehenden Untersuchungen fiber die 
Abhangigkeit des Stickstoffhaushaltes junger Weizenpflanzen von der 
Mineralsalzernahrung besteht in der Feststellung, daB Stickstoff- und 
Kaliumgaben die Stickstoffbilanz der Blatter in entgegengesetztem Sinne 
beeinflussen: Steigerung der Kaliumdungung und Herabsetzung der Stick- 
stoffgaben bewirken eine quantitative Verringerung der gebildeten orga- 
nischen Stickstoffverbindungen, wahrend die hochsten Werte umgekehrt 
bei Kaliummangel und StickstofffiberschuB zu beobachten sind. Die 
Phosphorsauredfingung beeinfluBt den Stickstoffhaushalt nur in ungleich 
schwacherem MaBe und in eiuer je nach den sonstigen Versuchsverhalt- 
nissen wechselnden Richtung. 

Den folgenden Ausffihrungen soil daher in erster Linie der EinfluB 
der Stickstoff- und Kaliumernahrung zugrunde gelegt werden. Unsere 
Befunde fiber die durch steigende Stickstoffgaben bewirkte Erhohung 
des in den Blattem vorhandenen Gesamtstickstoffs, sowie des EivreiB- 
stiekstoffs und der loslichen Fraktionen stehen mit den alteren Angaben 
von Prjanischnikow (20), Mothes (18), Engel (2); Mevius und 
Mitarbeitern (16—17) in Obereinstimmung. Ebenso decken sich unsere 
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Ergebnisse fiber den EinfluO des Kaliums mit den Resultaten von Mevius 
und Dikussar (16), die fur kaliumarm herangezogene Pflanzen einen 
grofieren Gehalt an Gesamt-N und eine Steigerung des Eiweifigehaltes 
angeben. Auch Schmalfufi (25) hat neuerdings in den Blattern hoherer 
Pflanzen bei Kaliummangel in der Regel hoheren Stickstoffgehalt ge- 
funden als bei voll ernahrten Pflanzen. Die weiteren Angaben von 
Schmalfufi, dafl dieser hohere Stickstoffgehalt aus der erhohten Menge 
der loslichen wie aus der ebenfalls angewachsenen Menge des Eiweifl- 
stickstoffs resultiert, konnte fur die von uns benutzten Objekte ebenfalls 
bestatigt werden. Grundsatzliche Pbereinstimmung besteht weiter auch 
mit den von Schaffnit und Liidtke (24) ebenfalls vor kurzem ver- 
offentlichten Untersuchungen, die sich allerdings methodologisch durch 
andersartige Isolierung der Eiweifisubstanzen und inhaltlich durch eine 
andere Abgrenzung des Eiweifibegriffes von den bisherigen Arbeiten 
unterscheiden. 

Auf die Beziehungen des Stickstoffhaushaltes zum Resistenzverhalten 
der Blatter sind wir bereits bei der Besprechung der in den Abschnitten 
VI, VII und IX enthaltenen Versuchsergebnisse nach Moglichkeit ein- 
gegangen. Bei Sorten, die gegeniiber einer bestimmten Rostrasse mafiige 
Anfalligkeit und labilen Infektionstypus zeigen, gehen den durch die 
Kalium- und Stickstoffdiingung verursachten Anderungen des Stickstoff¬ 
haushaltes gleichsinnige Verschiebungen des Resistenzverhaltens parallel, 
indem der Erhohung der in den Blattern vorliegenden Stickstoffmengen 
eine Steigerung der Rostanfalligkeit entspricht und umgekehrt. Die 
weitere Frage, welche organischen Stickstoffverbindungen, ob Eiweifi 
oder lijsliche Fraktionen, das Resistenzverhalten entscheidend beeinflussen, 
ist durch die in der vorstehenden Arbeit enthaltenen Analysenergebnisse 
nicht geklart, da den Anderungen des Eiweifigehaltes gleichlaufende 
Verschiebungen der loslichen Verbindungen entsprechen. Nur in einem 
Falle (Kaliumnitratversuche, Abb. 5, S. 202) konnte ein gegensinniges Ver- 
halten von Eiweifi und loslichen Fraktionen beobachtet werden. Jedoch 
steht hier die Entscheidung noch aus, weil gleichzeitige Bestimmungen 
des Resistenzverhaltens unter genau gleichen Versuchsbedingungen noch 
nicht durchgefuhrt werden konnten. 

Bei der Beantwortung der vorstehenden Frage nach der Bedeutung 
des Eiweifigehaltes und der loslichen Stickstoffverbindungen ffir das 
Resistenzproblem sind wir also im Augenblick nach wie vor gezwungen, 
die Ergebnisse andersartiger Versuche heranzuziehen. Gafiner und 
Hassebrauk (6, 7) haben aus zahlreichen Angaben fiber die Beein- 
flussung des Eiweifi-Gehaltes durch die allgemeinen Versuchsbedin¬ 
gungen, insbesondere durch Licht, Temperatur und Kohlenstoffversorgung 
den Schlufl gezogen, dafi in erster Linie den Anderungen des Eiweifl- 
haushaltes bei der Beurteilung des Resistenzverhaltens Bedeutung zu- 
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kommt. Denn die gleichen Faktoren, welche auf eine Steigerung der 
Eiweifimengen hinarbeiten, bewirken nach den Feststellungen dieser 
Autoren auch eine Zunahme der Rostanfalligkeit. Weiter spricht die 
im hiesigen Institut von Stock (26) festgestellte Nichtverarbeitung 
loslicher Stickstoffverbindungen durch das wachsende Mycel von Rost- 
pilzen in hohem Mafie fiir die Bedeutung des Eiweifigehaltes. Wir wollen 
deshalb den weiteren Ausffihrungen auf Grund der von Gafiner und 
Hassebrauk angefiihrten Momente hier ebenfalls die Annahme zugrunde 
legen, dafi die Resistenzverschiebungen durch Anderungen des Eiweifi- 
haushaltes bedingt werden, die wir quantitativ auf analytischem Wege 
erfassen konnen. 

Ein naherer Vergleich der von uns erhaltenen Ergebnisse fiber die 
Beeinflussung des Eiweifigehaltes junger Weizenpflanzen mit den von 
Gafiner und Hassebrauk festgestellten Resistenzverschiebungen der- 
selben Objekte lafit nun aber Schwierigkeiten und Widersprfiche zutage 
treten, auf die hier im einzelnen naher eingegangen werden mufi. Die 
in der vorstehenden Arbeit wiedergegebenen Versuche sind mit drei 
verschiedenen Weizensorten durchgeffihrt, die in grundsatzlicher Ober- 
einstimmung Steigerung der Eiweifiwerte durch zunehmende Stickstoff- 
und Herabsetzung durch steigende Kaliumgaben aufweisen. Von den von 
uns geprfiften Sorten zeigte nun aber gegenfiber der von Gafiner und 
Hassebrauk verwendeten Braunrostrasse XIV nur eine, namlich 
v. Rfimkers Sommer-Dickkopf Verschiebungen der Resistenz durch 
Anderung der Mineralsalzernahrung, wahrend Strubes Dickkopf und 
Malakoffweizen keine oder fast keine Beeinflussung ihres Rostver- 
haltens durch die Mineralsalzdfingung erkennen liefien und unverandert 
in einem Fall hohe Anfalligkeit, in dem andern ausgesprochene Resistenz 
aufwiesen. Die quantitativ betrachtlichen Eiweifiverschiebungen sind also 
ffir das Resistenzverhalten der beiden letztgenannten Sorten gegenfiber 
der verwendeten Rostrasse ohne entscheidenden Einflufi. 

Auch in anderen Fallen haben Gafiner und Hassebrauk (6, 7a) 
immer wieder feststellen konnen, dafi die Resistenzanderungen durch die 
Mineralsalzernahrung der Pflanzen in eindeutig feststellbarem Umfang 
stets nur dann auftreten, wenn die zu den Untersuchungen herangezogenen 
Sorten mittlere Infektionstypen zeigen, wahrend der Infektionstypus 
hochresistenter und stark anfalliger Sorten durch die Mineralsalzernah¬ 
rung nicht oder kaum beeinflufit wird. Daraus folgt, dafi wir bei der 
Beurteilung der Resistenzverschiebungen auch das sortenspezifische Ver- 
halten der Getreidepflanzen gegenfiber den verwendeten Rostarten und 
-rassen berficksichtigen mtissen. 

Da die gleichen Getreidesorten je nach der zur Prfifung heran¬ 
gezogenen Rostrasse hochresistent, mafiig anfallig oder hochanfallig 
sind, war von vornherein anzunehmen, dafi gesetzmafiige Beziehungen 
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zwischen EiweiGgehalt und Resistenzverhalten der Soften nicht beatehen. 
Die im X. Abschnitt der vorstehenden Arbeit enthaltenen Versuche fiber 
den Stickstoffhaushalt von 11 Weizensorten, die sioh durch besonders 
Starke Unterschiede des Rostverhaltens auszeichnen, bestatigten die 
Richtigkeit dieser Annahme; weder der Gesamt-Stickstoffgehalt noch 
die EiweiGmengen oder die sonstigen Stickstoffverbindungen lieDen aich 
mit dem „sortenspezifischen“ Resistenzverhalten in Vergleiqh setzen. 
Damit ist bewiesen, daG quantitative Stickstoffanalysen uns der 
Klarung der Sortenresistenz nicht naher zu bringen vermogen; die 
Unterschiede mfissen in der’qualitativen Beschaffenheit der EiweiG- 
verbindungen gesucht werden, die wir fur die einzelnen Sorten auf Grund 
ihres Resistenzverhaltens als verschieden ansprechen dfirfen. 

In gewissen Fallen, namlich dann. wenn mittlere Infektionstypen 
auftreten, zeigen uns aber die Getreidesorten, wie wir gesehen hatten, 
doch eine Abhangigkeit des Resistenzverhaltens von den quantitativ 
erfaGbaren Versehiebungen der EiweiGmengen, wenn wir diese durch 
Anderung der Mineralsalzernahrung beeinflussen. Da nun andererseits 
nach dem Vorstehenden ffir das Resistenzverhalten der Sorten die quali¬ 
tative Seite des EiweiGes ausschlaggebend ist, muG eine irgendwie 
geartete Brficke zwischen der quantitativen und der qualitativen 
Seite des EiweiG-Resistenzproblems vorhanden sein. 

In der Tat konnen wir uns eine solche Verbindung vorstellen, die 
uns gleichzeitig auoh gestattet, die im vorstehenden mehrfach betonte, 
von GaGner und Hassebrauk festgestellte Erscheinung zu deuten, 
daG die Anderungen der Sortenresistenz durch die Mineralsalzernahrung 
stets nur zu beobachten sind, wenn weder Immunitat oder ausgesprochene 
Resistenz noch hohe Anfalligkeit im Einzelfall vorliegen. Wir gehen von 
folgenden Uberlegungen und Annahmen aus: 

1. Das Rostverhalten wird dadurch bestimmt, daG im EiweiG der 
Wirtspflanze Bausteine oder „spezifische EiweiGindividuen" in einem 
je nach Sorte verschiedenen MaGe vorhanden sind, die von einer 
bestimmten Rostrasse x aufgenommen werden und ffir diese lebens- 
notwendig sind. 

2. Die qualitative EiweiGbeschaffenheit ist unveranderlich. 
Hieraus folgt, daG der Gehalt der ffir die Ernahrung einer Rostrasse 
notwendigen Bausteine oder „spezifischen EiweiGindividuen“ in der Ei- 
weiGeinheit konstant ist und durch AuGenfaktoren wie Mineralsalz¬ 
ernahrung nicht verandert werden kann. 

3. Die Quantitat des in den Blattern vorhandenen EiweiGes ist 
veranderlich und hangt u. a. von der Mineralsalzernahrung, ins- 
besondere dem Stickstoff-Kalium-Verhaltnis ab. 

4. Versehiebungen der EiweiGquantitat mfissen auf die Menge der 
dem Pilz in der Frischgewichtseinheit des Blattes zur Verffigung stehen- 
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den „spezifischen Eiweiflindividuen“ zuruckwirken,. indem ein Blatt mit 
hoherem Eiweiflgehalt bei qualitativ gleichbleibender Eiweiflbeschaffen- 
heit eine Steigerung der absoluten Mengen der von der betreffenden 
Rostrasse x ausnutzbaren „spezifischen Eiweiflindividuen“ aufweist. — 

Die Steigerung der Gesamteiweiflmengen mufl sich nun je nach dem 
Anteil, den die „spezifischen Eiweiflindividuen“ im Rahmen des Gesamt- 
eiweifles haben, ganz verschieden auf das Rostverhalten auswirken; neben 
Fallen, in denen die Veranderung der Eiweiflmengen die Zahl der dem 
Pilz in der Blatteinheit zur Verfiigung stehenden Baustoffe nur innerhalb 
relativ geringer und darum in dem Verhalten des Rilzes noch nicht 
oder nicht mehr zum Ausdruck kommenden Umfang beeinflufit, sind auch 
Falle denkbar, in denen die quantitative Erhdhung der Gesamteiweifl- 
menge gleichzeitig die Zahl der spezifischen Bausteine soweit steigert, 
dafl es zu einer deutlichen Zunahme der Rostanfalligkeit kommt. Eine 
einfache flberlegung zeigt, dafl die Entscheidung,- ob quantitative Ande- 
rungen des Eiweiflhaushaltes bei gleichbleibender Eiweifiqualitat das 
Resistenzverhalten maBgeblich beeinflusssen, von der Zahl der „spezifischen 
Eiweiflindividuen“ in der Eiweifleinheit abhangt. Da diese nach den 
oben dargelegten Uberlegungen und Annahmen fiir das sortenspezifische 
Resistenzverhalten ausschlaggebend sind, kommen wir so ohne weiteres 
zur Erklarung der Tatsache, dafl nur Sorten, die gegeniiber einer Rost¬ 
rasse x eine mittlere Zahl von „spezifischen Eiweiflindividuen“ besitzen 
und daher unter normalen Bedingungen mittlere Infektionstypen zeigen, 
eine deutliche Abhangigkeit des Rostbildes von der Mineralsalzernahrung 
der Wirtspflanze erkennen lassen. 

In der Abb. 9 sind diese Verhaltnisse in schematischer Weise 
graphisch und tabellarisch dargestellt. Die quantitativen Veran- 
derungen des auf Frischgewicht der Blattsubstanz bezogenen Eiweifi- 
gehaltes als Folge ungleicher Mineralsalzernahrung der Yersuchspflanzen 
kommen durch die Zahl der kleinen Quadrate zum Ausdruck; der EiweiB- 
gehalt fallt bei Stickstoffmangel und KaliumuberschuO (<—), er steigt 
mit zunehmenden Stickstoff- und abnehmenden Kaliumgaben (--*■). Die 
bei Sorten verschiedenen Resistenzgrades als ungleich anzunehmende 
Eiweiflqualitat ist durch eine entsprechende Zahl von schwarzen 
Kreisen dargestellt, die als Maft der fiir die Emahrung der Rostrasse x 
allein in Betracht kommenden „spezifischen Eiweiflindividuen" dienen. 
Durch die in der Abb. 9 fiir jede Sorte stets gleichgewahlte Flachen- 
verteilung der Kreise ist zum Ausdruck gebracht, dafl der prozentuale 
Gehalt des Eiweifles an solchen Substanzen derselbe bleibt und durch die 
quantitativen Verschiebungen des Eiweiflhaushaltes nicht beriihrt wird. 

Auf Grund der gegebenen Darstellung gestalten sich nun die Ver¬ 
schiebungen des Resistenzverhaltens durch die Mineralsalzernahrung bei 
Pflanzen verschiedener Anfalligkeit in folgender Weise: 
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Bei einer immunen Sorte (Infektionstypus i) findet kein Pilz- 
wachstum statt; wir diirfen annehmen, daD bier die von der betreffenden 
Rostrasse benotigten spezifischen EiweiGsubstanzen fehlen (Abb. 9, obere 
Reihe). Die Veranderung der Eiweiflmenge durch die Mineralsalzernah- 

Schematische Darstellung der bei qualitativ unveranderter Eiweifibeschaffenheit vorliegenden 
quantitativen Verschiebungen des Eiweifihaushaltes als Folge verschiedener Mineralsalz¬ 
ernahrung und ihre Auswirkungen auf das Resistenzverhalten bei vier Wirtssorten ver¬ 
schiedener Anfalligkeit. 

Vier Wirtssorten, die gegentiber derselben Rostrasse x ein ungleiches Resistenzverhalten 
zeigen, ver&ndern ihre Eiweifiverhftltnisse (linke Halfte der Abbildung) und ihre Rost- 
resistenz (rechte Hklfte) bei verschiedener Mineralsalzernahrung in folgender Weise: 


immun immun immun 


hoch- hoch- hoch- 

resistent resistent resistent 


resistent mafiig anfallig 

anfaliig 


anfallig anfallig anfallig 


Abb. 9. 

Es bedeuten: 

1. Die Zahl der kleinen Quadrate: Die bei Wirtssorten verschiedener Anfallig¬ 
keit in gleicher Richtung vorliegenden quantitati ven Veranderungen der Ge- 
samteiweifimenge bei verschiedener Mineralsalzernahrung. 

2. Die Zahl der schwarzen Kreise: Die in der Eiweifieinheit bei den ver- 
schiedenen Wirtssorten in sortenspezifisch ungleichem MaBe vorhandenen „spezifi- 
schen Eiweifiindividuen M , die von einer bestimmten Rostrasse als Nahrstoff aus- 
genutzt werden kdnnen und dieser zur Verftigung stehen. 

Das bei jeder einzelnen Wirtssorte bei Dtingungsanderung konstant bleibende 
Verhaitnis von ^spezifischen Eiweifiindividuen u zu den ttbrigen Eiweifiverbindungen 
ist durch das konstant bleibende Verhaitnis von schwarzen Kreisen : kleinen Qua- 
draten wiedergegeben. 

Betr. Einzelheiten sei auf die TextausfUhrungen verwiesen. 


Stickstoff- Stickstoff- 


mangel 

oder 

Kalium- 

UberschuB 


normal 

und 

Kalium 

normal 


Stickstoff- 
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oder Kalium- 
mangel 


Stickstoff- 

mangel 

oder 

Kalium- 

tiberschuB 


Stickstoff 

normal 

und 

Kalium 

normal 


Stickstoff- 
UberschuB 
oder Kalium- 
mangel 
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rung kann Verschiebungen des Resistenzverhaltens nicht 
bewirken, weil die entsprechenden Nahrstoffe fiir den Pilz'iiberhaupt 
nicht vorhanden sind. 

Bei einer hochresistenten Sorte (Infektionstypus 0) sind die 
dem Pilz innerhalb des EiweiGes der Wirtspflanze zur Verfugung stehen- 
den Nahrstoffe als gering angenommen und mit 1 bis 2 Kreisen be- 
zeichnet (Abb. 9, zweite Reihe). Die Vermehrung des GesamteiweiGes 
durch geeignete Mineralsalzemahrung bedeutet wohl eine Erhohung der 
„spezifischen EiweiGstoffe“; diese ist jedoch absolut genommen nur sehr 
schwach. Auch bei optimaler Gestaltung der Stickstoffbilanz durch ge¬ 
eignete Diingung rauB deshalb der fiir Hochresistenz charakteristische 
Infektionstypus 0 unverandert bestehen bleiben; die Mineralsalz- 
ernahrung vermag das Resistenzverhalten nicht zu beeinflussen. 

Bei einer hochanfalligen Sorte (Infektionstypus IV) stehen dem 
Pilz die benotigten besonderen EiweiGstoffe offensichtlich reichlich zur 
Verfugung; wir wollen annehmen, daQ 12 Kreise dieser Bedingung ent- 
sprechen. Dann zeigt die gewahlte Darstellung (Abb. 9, unterste Reihe), 
daG auch in dem fiir den Stickstoffhaushalt ungiinstigsten Fall (Stick- 
stoffmangel/KaliumiiberschuG) bereits die fiir den Infektionstypus IV er- 
forderlichen Mengen von spezifischen EiweiGstoffen vorhanden sind. Die 
Erhohung der GesamteiweiBmenge durch Stickstoffdiingung oder Kalium- 
mangel wird naturgemaG auch die vom Pilz ausnutzbaren EiweiGstoffe 
weiter vermehren. Dies wird sich in einer weiteren Steigerung der 
Pustelbildung auGern, jedoch kann der schon maximale Infektionstypus 
nicht weiter erhoht werden. Der im Infektionstypus zum Ausdruck 
kommende Anfalligkeitsgrad ist durch die Mineralsalzdiin- 
gung nicht veranderlich. 

Der Fall mittleren Resistenzverhaltens bzw. noch nicht 
voller Rostanfalligkeit ist in der dritten Reihe der Abb. 9 zur Darstellung 
gekommen. Wir haben hier angenommen, daO 9 Kreise demjenigen Gehalt 
an spezifischen EiweiGsubstanzen entsprechen, der den Infektionstypus 
III hervorruft. Vorliegen von 6 Kreisen sei fiir Infektionstypus II charak- 
teristisch, wahrend Auftreten von 12 Kreisen im Sinne der vorher- 
gehenden Ausfiihrungen wieder hochste Anfalligkeit (Infektionstypus IV) 
zur Folge habe. 

In dem gewahlten Beispiel (Abb. 9, dritte Reihe) wirken sich nun 
die durch die Mineralsalzemahrung bedingten quantitativen Verande- 
rungen des Stickstoffhaushaltes dahin aus, daB in der gleichen Blatt- 
substanzmenge dem Pilz bei Normalemahrung der Wirtspflanze 9, bei 
Stickstoffmangel (bzw. KaliumiiberschuD) 6, bei StickstoffiiberschuG (bzw. 
Kaliummangel) 12 Einheiten der von ihm benotigten spezifischen EiweiG- 
stoffe zur Verfugung stehen. Das bedeutet bei Normalemahrung der 
Wirtspflanze Auftreten des Infektionstypus III, bei Stickstoffmangel 
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Resistenzsteigerung (Infektionstypus II) und bei Stickstoffiiberschufi er- 
hohte Anfalligkeit (Infektionstypus IV). Mit anderen Worten: bei Sor- 
ten mittleren Resistenzverhaltens miissen die durch die 
Mineralsalzernahrung bedingten quantitativen Anderun- 
gen des Ei weiBhaushaltes bei gleichbleibender EiweiB- 
qualitat starke Verschiebungen der fur das Anf alligkeits- 
verhalten charakteristischen Infektionstypen bewirken. 

Der vorstehende Erklarungsversuch steht mit den Tatsachen in 
erfreulicher Ubereinstimmung. GaBner und Hassebrauk (6) haben 
in ihren Untersuchungen iiber den EinfluB der Diingung auf das 
Rostverhalten eine deutliche Beeinflussung des Infektionstypus stets 
nur bei Sorten gefunden, die gegeniiber der verwendeten Rostrasse 
mittlere Resistenz bzw. schwache Anfalligkeit zeigen. Das Rostbild von 
immunen, hochresistenten und hochanfalligen Pflanzen laBt sich durch 
die Mineralsalzernahrung nicht oder nur ungleich schwacher verschieben. 

Mit diesem Hinweis schlieBen wir die Besprechung unserer auf 
Grund der gemachten Feststellungen und theoretischer Erwagungen 
entwickelten Vorstellungen iiber den Zusammenhang der qualitativen 
und quantitativen Seite des Eiweifihaushaltes und deren Bedeutung fiir 
die durch AuBenfaktoren bedingten Resistenzverschiebungen. Wir betonen 
ausdriicklich, daB wir die vorstehenden Ausfiihrungen nur als Arbeits- 
hypothese gewertet wissen wollen, und daB wir uns bewuBt sind, von 
der wirklichen Losung des Resistenzproblemes immer noch recht fern 
zu sein. Es war nicht unsere Absicht, das Immunitats- und Anfalligkeits- 
problem in .seiner Gesamlheit hier zu besprechen. Wir enthalten uns 
deshalb auch aller Einzelausfiihrungen iiber das Zustandekommen und die 
Deutung der bei Resistenz zu beobachtenden chlorotischen und nekroti- 
schen Verfarbungen, sowie iiber das mannigfache Wechselspiel zwischen 
Wirtspflanze und Parasit. Wir hielten es aber fiir unbedingt notwendig, 
jetzt schon an Hand unserer Versuchsergebnisse auf die gleichzeitige 
unduntrennbareAbhangigkeitderResistenzerscheinungen 
sowohl von Sorteneigentiimlichkeiten wie von der Einwir- 
kung auOerer Faktoren hinzuweisen und das Resistenzproblem von 
einem einheitlichen Gesichtspunkt aus anzufassen. Der in den ver- 
schiedensten Arbeiten uns immer wieder entgegentretende Dualismus 
von „erblich fixierter“ und „physiologischer oder plasmatischer“ Resistenz 
(Hart [13], Radulescu [21] u. a.) kann nur Verwirrung anrichten 
und mufl deshalb verschwinden. Es gibt nicht zwei verschiedene 
Resistenzeigenschaften, von denen die eine durch innere 
Eigentiimlichkeiten, die andere durch auBere Faktoren 
bedingt wird; es gibt in jedem Einzelfall nur ein bestimm- 
tes, als Resistenz oder als Anfalligkeit zu bezeichnendes 
Verhalten, das .wie jede andere Eigenschaft ein Produkt 
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aus der spezifischen, vererbbaren Reaktionsweise des Or¬ 
gan i s m u s und den jeweils einwirkenden AuGenfaktoren 
darstellt. Die Erkenntnis und Auswertung dieses Zusammenhanges 
muG die Grundlage jeder Resistenzforschung bilden. Wir kennen wenig 
pflanzliche Eigenschaften, die in so auffallender Weise das Wechselspiel 
von sortenspezifischer Reaktionsweise und der Beeinflussung derselben 
durch auBere Faktoren zeigen, wie gerade das Resistenzverhalten, und 
wir brauchen in diesem Zusammenhang nur an e i n e Tatsache zu erinnern, 
daG namlich Unterschiede von wenigen Temperaturgraden unter Um- 
standen entscheiden, ob eine Sorte uns als anfallig oder aber als resistent 
entgegentritt. 

XIL Zusainmenfassuug und llauptergelmisse. 

1. Die in der vorstehenden Arbeit durchgefuhrten Untersuehungen 
dienen der Nachprufung der von Gaflner und Hassebrauk gemachten 
Annahme, daG die durch die Mineralsalzdiingung verursachten Ver- 
schiebungen der Rostivsistenz durch gleichsinnig verlaufende Anderungen 
des Stickstoffhaushaltes, insbesondere des EiweiGgehaltes der Blatter, 
bedingt werden. Um einen Vergleich mit den Rostbeobachtungen der 
erwahnten Autoren zu ermdglichen, erfolgte die Anzucht der Ver- 
suchspflanzen in moglichster Anlehnung an die in den Getreiderost- 
versuchen gewahlten Versuchsbedingungen. Zur Feststellung des Stick- 
stoffhaushaltes wurde jeweils das erste Blatt benutzt, auf das sich auch 
die Rostbeobachtungen erstrecken. 

2. Steigende Kaliumgaben, die bei Sorten mittlerer Anfalligkeit 
eine Erhohung der Resistenz verursachen, machen sich im Stickstoff- 
haushalt durch eine Verringerung samtlicher Stickstoffwerte, also sowohl 
des Gesamtstickstoffs, wie des EiweiGstickstofi's und der loslichen Frak- 
tionen bemerkbar. 

Umgekehrt bewirken steigende S ticks toff gaben einerseits eine 
Erhohung der Anfalligkeit, andererseits ein Anwachsen aller Stick¬ 
stoffwerte. 

Bei gleichzeitiger Erhohung der Kalium- und Stickstoff-. 
gaben (Versuche mit Kaliumnitrat) tritt die antagonistische Wirkung 
dieser Stoffe auf den Stickstoffhaushalt der Blatter deutlich zutage, indem 
nur noch geringe und in der Richtung wechselnde Unterschiede in der 
Verschiebung der Stickstoffwerte beobachtet werden. Ersatz von Kalium¬ 
nitrat durch Natriumnitrat zeigt, daG das Natrium die Stickstoffbilanz 
weit weniger beeinfluGt als das Kalium. 

Phosphorsauregaben bewirken im Vergleich zu Kalium und Stick¬ 
stoff ,nur schwache Verschiebungen der Stickstoffwerte des Blattes. 
Dies steht mit der Tatsache in Einklang, daG auch die Anderungen der 
Rostresistenz durch Phosphorsaure weniger auffallig sind. 
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3. Die Ergebnisse der chemischen Analysen lassen nicht erkennen, 
ob das Resistenzverhalten der Blatter gegen Rost durch die Anderung 
der EiweiGmengen oder durch die Beeinflussung der loslichen Stickstoff- 
verbindungen bestimmt wird. Denn bei den resistenzsteigernden Kalium- 
gaben fallen sowohl die EiweiGwerte wie die Werte der loslichen Frak- 
tionen ab, wahrend umgekehrt durch Stickstoffdiingung beide erhoht 
werden. 

Wenn sich durch die vorliegenden Versuche auch keine Entscheidung 
dariiber fallen laGt, welche. Stickstoffverbindungen die Verschiebungen 
der Rostresistenz bewirken, so sprechen die Befunde anderseits durchaus 
nicht gegen die auf Grund anderer Beobachtungen von GaOner und 
Hassebrauk gemachte Annahme, daG in erster Linie die Anderungen 
der EiweiGwerte fiir das Resistenzverhalten verantwortlich zu machen 
sind. 

4. Die vergleichenden Versuche fiber die Abhangigkeit des Stickstoff- 
haushaltes von der Mineralsalzernahrung ergaben bei Sorten verschiedener 
Rostanfalligkeit grundsatzlich die gleichen Verschiebungen der Stick- 
stoffwerte. Dies Ergebnis ist deshalb bemerkenswert, weil nach den 
Feststellungen von GaOner und Hassebrauk nur Sorten mittlerer 
Anfalligkeit wesentliche Anderungen der Rostresistenz durch die Mineral¬ 
salzernahrung hervortreten lassen; der Infektionstypus der gegen eine 
bestimmte Rostrasse immunen, hochresistenten und stark anfalligen 
Sorten wird durch die Nahrsalze nicht oder nur wenig beeinfluOt. 

5. Zur weiteren Klarung der Frage, welche Bedeutung die durch die 
chemische Analyse erfaObaren Stickstoffverhaltnisse der Blatter ffir die 
Frage der Sortenresistenz haben, wurde der Stickstoffhaushalt der 
durch starke Unterschiede des Rostverhaltens ausgezeichneten Standard- 
sorten zur Bestimmung von Gelbrostrassen nach Anzucht unter gleich- 
raaOigen Versuchsbedingungen geprfift. Es ergahen sich keine Be- 
ziehungen zwischen sortenspezifischer Anfalligkeit und Stickstoffwerten. 
Die Sortenresistenz laGt sich also nicht auf quantitative Verschieden- 
heiten des Stickstoffgehaltes zurfickffihren, sondern dfirfte auf quali- 
tativen Unterschieden innerhalb der vorhandenen EiweiOverbindungen 
beruhen. 

6. Bei der Beurteilung des Resistenzverhaltens mfissen in gleichen 
Weise die durch die Mineralsalzernahrung (und andere auGere Faktoren) 
bedingten quantitativen Anderungen des EiweiOgehaltes und die ffir 
das ungleiche Resistenzverhalten der Sorten verantwortlich zu machenden 
qualitativen EiweiOverschiedenheiten berficksichtigt werden. Es ist 
die Annahme gemacht, daO nur ganz bestimmte und „spezifische EiweiO- 
individuen“ von einer Rostrasse aufgenommen werden konnen, und dafl 
der prozentuale Gehalt des EiweiOes an solchen Stoffen ffir jede Getreide- 
sorte charakteristisch und durch AuGenfaktoren unveranderlich ist. Dann 
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ergibt sich, daO in bestimmten Fallen, namlich bei Sorten mittlerer 
Anfalligkeit, quantitative Anderungen des EiweiOgehaltes als Folge 
verschiedener Mineralsalzernahrung die Menge der dem Pilz in der Blatt- 
einheit zur Verfugung stehenden und von ihm aufnehmbaren spezifischen 
EiweiDsubstanzen so stark verandern konnen, daO wesentliche Verschie- 
bungen des Rostverhaltens zutage treten. Bei immunen, hocliresi¬ 
st en ten und stark anfalligen Sorten bewirken die quantitativen 
Veranderungen des EiweiOgehaltes als Folge ungleicher Mineralsalz¬ 
ernahrung wohl auch eine Erhohung bzw. Herabsetzung der fur den 
Pilz als Nahrstoffe in Frage kommenden Yerbindungen, jedoch wird 
hierdurch das Resistenzverhalten nicht oder kaum beeinfluOt: bei im- 
munen Sorten deshalb nicht, weil iiberhaupt keine vom Pilz aufnehm¬ 
baren Verbindungen vorhanden sind, bei hochresistenten Sorten, 
weil das absolute Plus oder Minus dieser Verbindungen zu gering ist, 
und bei hochanfalligen Sorten, weil die weitere Steigerung der auch 
im ungiinstigsten Fall bereits reichlich vorhandenen Verbindungen den 
deshalb an sich schon vorliegenden hochsten Infektionstypus naturgemaO 
nicht weiter zu erhohen vermag. 

Die Durchfiihrung der vorstehenden Untersuchungen wurde durch 
das Entgegenkommen der Notgemeinschaft der Deutschen Wis- 
senschaft ermoglicht, der wir auch an dieser Stelle unseren verbind- 
lichsten Dank aussprechen. 
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Ueber die Wurzelfaule der Primula obconica, 
verursacht durch Thielaviopsis basicola Ferraris. 

Von 

Berber A. Tiddens. 

Mit 4 Textabbildungeu. 

Bei dem Ziehen der Primula obconica in den holliindischen (ilirtnereien 
treten oft chlorotische Erscheinungen auf, welche den Beteiligten groBen 
Schaden zufiigen. Diese Krscheinungen kdnnen durch versehiedene Ursachen 
entstehen; eine der wichtigsten ist die Wurzelfaule, welche in vorliegender 
Arbeit in Kiir/e besprochen wird. 

Krankheitsbild. 

Tritt in einem Mistbeete mit Primeln die Krankheit auf, so sehen 
die Pflanzen sowohl in GrbBe wie in Farbe der Blatter sehr verschieden 
aus; neben gelben Pflauzchen, die im Wachstuin zuriick bleiben, stehen 
griine, wohlgebildete Pflanzen. Uas Wachstuin der sehr kranken Pflauzchen 
hat aufgehort; gewohnlich trocknen die iiufiersten Blatter der Blattrosette 
aus, die iibrigen sind gelb bis hellgriin, auBer dem jiingstcn, dessen Blatt- 
gewebe eine rot-griine Farbe zeigt, wahrend die Nerven rotgefarbt sind. 
Die Wurzeln soldier Pflanzen sind immer ganz verfault. 

Haben die Pflanzen sich weiter entwickeln konnen, Oder ist die Krank¬ 
heit erst spater aufgetreten, so zeigen die Blatter eine deutliche Zeichnung. 
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Abb. 1. 

1 und 4 kleine and grofie, kranke Primula obconica einer Gartnerei, 

2 Primula, kiinstliche Infektion mit Thielavtopsis basicola , 

3 Primula nicht infiziert (Kontrolle derselben Reihe). 
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Die Farbe des Mesophylls wird heller, gewohnlich gelb, sie kann sogar 
ganz weiB werden, wahrend ein Streifen des Mesophylls langs der Haupt- 
und Nebennerven griin bleibt. (Abb. 1.) Die auBersten Blatter verlieren 
nach und nach ihre Zeichnung, die jungsten Blattchen haben ein rotgriin- 
liches Blattgewebe und rotfarbige Nerven. 

Die Wurzeln solcher Pflanzen sind nicht alle verfault; braune und 
weiBe Wiirzelchen kommen nebeneinander vor; die weiBen Wurzeln haben 
oft wieder schwarze Nebenwiirzelchen Oder auf den weiBen Wurzeln kommen 
groBe Oder kleine, schwarze oder braune Flecken vor. Je kranker die 
Sprosse sind, desto grofier ist die Zahl der braunen Wiirzelchen und auch 
die Zahl der schwarzen Flecken auf den weiBen Wurzeln. 

Die mikroskopische IJntersuchung ergibt, daB Chlamydosporen von 
Thielaviopsis baswola haufenweise auf den schwarzen Flecken stehen; der 
Pilz kann ebenfalls aus den ganz braun verfaulten Wurzeln isoliert 
werden. 

Bei den kranken Pflanzchen laufen neue Wurzeln an dem Halse aus, 
wodurch die Pflanzchen geraume Zcit nicht ganz absterben. In manchen 
Fallen werden diese neuen Wurzeln auch wieder angegriffen; unterbleibt 
dies, so kbnnen die Primeln mittels der neugebildeten Wurzeln wieder 
wachsen und sich weiter entwickeln. 

In dem Zentralzylinder der braunen Wurzeln ist das Phloem und das 
parenchymatische Gewebe zu einer braunen Masse entartet; das Xylem ist 
nur wenig oder gar nicht verandert. 

In den Wurzeln der hier beschriebenen Primula-Exemplare konnte 
ich immer Thielaviopsis basicola nachweisen. In den „Verslagen en Mededee- 
lingen van den Plantenziektekundigen Dienst (1928) k ‘ wird gleichfalls das 
haufige Auftreten dieses Pilzes in den Wurzeln kranker Primula obconica- 
Pflanzen erwahnt. 

In der Literatur wird berichtet, daB dieser Pilz auf verschiedenen 
Pflanzen als Parasit auftritt, und er wird dann gewohnlich Thielavia basicola 
genannt. Zopf (1870) fand auf verfaulten Wurzeln von Seiiicio eleyans 
Konidien, Chlamydosporen und Perithecien. Er glaubte, daB diese drei 
Formen zusammengehdren und ordnete den Fungus wegen der geschlos- 
senen Perithecien den Perisporiaceae unter dem Namen Thielavia basicola 
unter. In Reinkulturen bilden sich aber nur Konidien und Chlamydosporen, 
(Abb. 3.) Es wird nur ein einziges Mai in der Literatur erwahnt, daB sich 
Perithecien in Keinkultur gebildet haben. Es ist Peglion (1900) nflmlich 
gelungen, in einer drei dahre alten Kultur, die er wieder mit Weinstein- 
saure (0,6°/ 0 ) anfeuchtete und darauf in den Thermostat (25 0 C) stellte, 
Perithecien darin zu erzielen. Weil die Perithecien sonst in Reinkultur 
nicht auftreten, wird von Ferraris (1912) das ascospore und das 
asexuelle Stadium von einander getrennt; dieses nannte er Thielavia basicola. 
McCormick (1925) erhielt aus einer keimenden Ascospore eine Kultur, 
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die ausschlieblich Perithecien bildet, und es ist ihr nicht gelungen, in 
einer Chlamydospore- und Konidienkultur Perithecien zu ziehen. 

Auf verschiedene Weise habe ich versucht, Perithecien in Kultur zu 
erhalten: u. a. durch die Keimung der Ascospore und durch die Benutzung 
einer Konidien- und Chlainydosporenkultur. Auf keine einzige Weise konnte 
das erwiinschte Resultat erzielt werden. 

Perithecien fand ich aber oft in verfaulten Wurzelc der Pfianzen, 
die in kiinstlich mit einer Konidien- und Chlamydosporenkultur inlizierter 
Erde krank geworden waren. In den Wurzelu der Pfianzen. die steril 
gezogen waren und nachher in- 
fiziert wurden, habe ich aber 
Perithecien nie auffinden konnen. 

Hierzu infizierte ich junge 
Tabakspflanzen, welche auf Knop- 
agar in einer weiten Kulturrbhre 
gezogen waren, init einer Sporen- 
emulsion. Zwar bildeten sich 
schwarze Flecken auf den Wiirzel- 
chen, aber Perithecien traten 
nicht auf. 

Primulapfianzen, die vollig 
steril gezogen waren, setzte ich 
auf Erde, welche erst sterilisiert 
und nachher mit einer lvonidien- 
uud Chlamydosporenkultur infi- 
ziert wurde. Die Pfianzen wurden 
sehr kraftig angegriffen, die Wur- 
zelchen verfaulten, aber aucli in diesen Wurzeln konnte ich keine Perithe¬ 
cien auffinden. 

Weil es inir nicht gelungen ist. nachzuweisen, dab die Perithecien, 
Chlamydosporen und Konidien zusammengehoren, habe ich gemeint, 
Ferraris Noinenklatur gebrauchen zu miissen. 

Iiifckiionsversuche. 

in der Tabakkultur, besonders in Amerika, hat Tlnelaviopsis hasicola 
schon grofien Schaden angerichtet; dies veranlubfe zahlreiche Unter- 
suchungen nach der Natur der Krankheit und nacli ihrem Bekampfungsmittel 
(Clinton, Gilbert, Johnson, Anderson, Morgan und Doran). 

Da ich immer auf Wiirzelchen der oben beschriebenen, kranken 
Primeln Thielaviopsis hasicola fand, lag es auf der Hand, zu untersuchen, 
ob der Fungus entweder die llrsache der Wurzelfaule ist, odor sekuudiir 
auf den kranken Wurzeln vorkommt. Hierzu stellte ich Infektionsversuche 
wit jungen Primula obconica -Pfianzen an. 



Abb. ‘2. 

Wurzein von Primula obconica: 
kiinstlich infiziert mit Thielaviopsis hasicola. 
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Thielaviopsis , die von kranken Wiirzelchen isoliert worden war, wurde 

auf Reis in Erlenmeyerkolben geimpft. Sobald der Pilz tuchtig durch 

den Reis gewachsen ist, wird der Reis mit Erde vermischt. Als etwa 

nach einer Woche der Pilz kraftig durch die Erde gewachsen ist, werden 

junge /Www/a-Pflanzchen mit dieser Erde in kleine Topfe gesetzt. Wenn die 

Primeln nocli jung sind, so kann unter giinstigen [Jmstlinden eine kriiftige 

Wurzelfaule die Kolge der Infektion sein; die Krankheitsersclieiuungen 

stimmen ganz mit oben beschriebenem Krankheitsbild iiberein (Abb. 1. u. 2). 

Werden grbBere Primeln mit 

intizierter Erde aufgesetzt, so 

ist moistens die auftretende 

Wurzelfaule nicht so kraftig, 

daB dadurch die Pflanzen in 

ihrem Wachstuin gehemmt 

wiirden ; der Angriff kann sich 

durch eine Zeichnung auf den 

Blattcrn iiuBern. 

Sowohl aus der Erfahrung 

der Praxis als aus meinen In- 

fektionsversuchen gelit hervor, 

daB die auBeren Umstande eiuen 

grofien EinfluB auf den Verlauf 

der Krankheit ausiiben, was 

All a mich veranlafite, den EinfluB 

Abb. 8. .... 

Thielaviopsis basicola (Berk, et Br.) Ferraris einigei dieser haktoren experi- 
c. Konidien, ch. Oblaiuydosporen, cpb. Konidiophor. mentell ZU untei'SUchen. 

580 X. 

EinfluB der Temperatur. 

Der Stamm der Thielaviopsis basicola, welchen ich brauchte, wiichst 
auf Bierwiirzeagar gut bei einer Temperatur von 21 °C bis 27°C. das 
Optimum liegt bei 24 °C—25 °C. 

Die bei diesen Versuchen gebrauchten Primeln wurden in einem 
Mistbeet und in zwei verschiedenen Gewachshausern gezogen. Darin 
schwankte die Temperatur der Duft taglich stark, ilire mittleren Tempe¬ 
rature n waren versehieden. 



Die Infektion ist kraftig, wenn die mittlere Temperatur mit der- 
jenigen iibereinstimmt, bei welcher ein gutes Wachstum der Thielaviopsis 
basicola stattflnden kann, also zwischen 21 °C und 27 °C. Deshalb ware 
man geneigt, das Ziehen von Primula obconica bei hbheren Temperaturen 
als Bekampfungsmittel zu empfehlen. Aber es ergibt sich der Nachteil, 
daB die Pflanzen weniger kraftig werden, und auBerdem kame die Aus- 
fiihrung fur die Praxis zu teuer. 
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EinfiuB dcr Reaktion. 


Der EinfluB der Reaktion auf das Wachstum der Thiel aviopsis basicola 
wird bestimmt durch die Impfung des in gleich groBe, runde Stiickchen 
getcilten Pilzes auf fiiissiger Bierwiirze (Bierwiirze-Extrakt mit einem 
Saccharimeterwert 20 auf ! / 4 verdiinnt), welehe mit Phosphaten auf ver- 
schiedene pH-Werte zuriickgebracht ist. 

Bei einem pH-Werte iiber 5,2 entwickelt der Fungus sich gut; in 
saureren Losungen nimmt das Wachstum ab und ist bei pH 3,2 nur noch 
sehr gering. 


mo 
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Der EinfiuB der Reaktion sowohl auf das Wachstum der Primula 
obconica als auf die Infektion ist mit Hilfe der Wasserkulturen gepriift 
worden. Primeln wachsen gut in der Losung 
nach v. d. Crone, wenn 0,0005 g H 3 B0 3 per isoo\ 

Liter zugefiigt wird und der pH-Wert etwa 
6,4 betragt. 1st der pH-Wert der Losung 7,2 
oder holier, so entwickeln die Primeln sicli aucli 
noch gut, aber sie werden nicht so groB wie die, 
welche in einer Losung mit pH 6,4 stehen. Ein 
Sinken des pH-Wertes hat cine schlechtere 
Entwicklung der Pflanzen zur Kolge. Xacli 
Wiggin und Uourley (1031) wiichst die 
Primula obconica am besten, wenn die Erde eine 
alkalische Bodenreaktion hat. 

DaB die Reaktion die InfekLon beeinfluBt, 
zeigt sich aus Folgendem. Reihen von Losungen 
mit den pH-Werten 8,0, 7,2, 6,4, 5,6 und 4,8 
werden angestellt. In der Reihe mit pH 8,0 
bleibt der Befall beschriinkt auf die Stelle, wo 

das Infektionsmaterial angebracht ist. In der Losung mit pH 7,2 tritt 
eine Ausbreitung des Befalls auf, wahrend in der Reihe mit pH 6,4 die 
Wiirzelchen iiber die ganze Lange angegriffen sind; bei dieser Reaktion 
bilden sich auch viel weniger Wiirzelchen, wahrend die Sprosse klein 
bleiben. Ebenso ist der Angriff in der Losung mit pH 5,6 stark; in der 
Losung mit pH 4,8 gelit mit einem sehr schlechten W achstum der Pflanzchen 
eine starke Infektion zusammen. 


80 7.2 6.¥ 56 M PH. 
Abb. 4. 

Trockengewiobt (ler Sprofie 
gezogen in Losungen mit ver- 
sebiedenen pH-Werten, 
der sebraffierto r Feil beziebt sich 
auf die infizierten Pflanzen. 


Abb. 4 stellt die Trockengewichte der Sprosse der gesunden und der 
infizierten Primeln bei den verschiedenen Reaktionen dar, der starke 
Befall bei pH 6,4 driickt sich darin deutlich aus. 

Der Versuch, wodurch der EinfluB der Reaktion auf das Wachstum der 
Thiclaviopsis basicola bestimmt wird, ergibt, dafl der Pilz auf fiiissiger Bier- 
wiirze mit einem pH-W r erte 6,0 oder hoher sehr gut wiichst (in einer 
Losung nach v. d. Crone wiichst der Fungus nahezu nicht). Was den 
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EinfluB der Reaktion anbelangt, wird der Grad der Infektion niclit allein 
durch das Wachstum des Pilzes bestimmt. 

Durch Feldwahrnehmungen in der Tabakkultur iu Amerika haben 
Anderson, Vincent Osman und Doran festgestellt, daB in Erde init 
einem pH-Werte kleiner als 5,6 geringe Oder keine Wurzelfaule auftritt, 
aber daB in Erde mit einem pH-Werte holier als 5,9 groBer Schaden an- 
gerichtet werden kann. Zwischen pH 5,6 und 5,9 liegt cine kritische 
Zone, in welcher das Auftreten besonders von den aufieren Umstiinden 
abhangt. Schaffnit und Meyer-Herman n stellen lnfektionsver- 
suche mit Tabak und Lupine an. Sie gelien von naturlich-saurer Erde 
aus, welche sie durch einen Zusatz von Kalk auf verschiedene Reaktionen 
bringen. .Sie haben keinen EinfluB der Bodenreaktion auf den Grad des 
Befalls feststellen kounen. 

Uni zu untersuchen, ob eine Anderung der Reaktion der Erde die 
Wurzelfaule der Primeln herabsetzen kann, babe ich die Erdmischung, 
die fiir Primula obconica- Kultur geeignet ist (Garten-, Blilttererde und 
Diinger), verwendet. Diese Miscliung hat einen pII-Wert von etwa 6,8. 
Die Erde wird mit Kalk alkalisch gemacht, wahrend durch Zusatz von 
(N t H 4 ) 2 S() 4 zur Miscliung der mittlere pH-Wert im Laufe des Versuches bis auf 
6,5 herahfiel. AuBerdem wurde der Miscliung in einer Reilie XaN0 3 zugefiigt. 

Die Primeln entwickeln sich auf der Primula-Erde, welcher keine 
Chemikalien zugefiigt sind, am besten; die Entwicklung der Pflanzen in der 
Reihe mit NaN0 3 ist etwas geringer, wahrend die Pflanzchen in den 
iibrigen Reihen bedeutend kleiner sind. Wenn die Erde in diesen verschie- 
denen Reihen infiziert ist, ergibt sich der Befall in der normalen Miscliung 
als mittelmiiBig und ebenso in der Reihe mit NaX0 3 . In den iibrigen 
Reihen tritt eine schlimme bis ziemlich schlimme Infektion auf. 

Die Wurzelfaule der Primula obrouica wird man also niclit durch eine 
Anderung der Reaktion der Primula -Erde bekiimpfen kdnnen. 

EinfluB der Kompaktheit der Erde. 

Wie schon erwilhnt worden, besteht die Miscliung der Primula- Erde 
aus Gartenerde, Blattererde, Diinger, etwas Torfmull und Sand. Man fiigt 
oft aus okonomischen Griinden Bagger liinzu. 

Jede einzelne dieser Erdsorten ist auf Thivlariopsis basical a unter- 
sucht worden. Es stellte sich heraus, daB sich der Pilz nur in der Garten¬ 
erde und in dem Bagger fand. 

Weiter zeigte sich beim Einsetzen der Pflanzen in Topfe, daB der 
Befall befordert wird, wenn die Erde, in welcher Thielaviopsis vorkommt, 
tiichtig festgedriickt wird. Deswegen soli man sich bei der Herstellung 
der Prmmla- Erde vor zu grofier Kompaktheit der Miscliung hiiten. 

Der Gebrauch des Baggers, der die Erde viel kompakter macht, ist 
deswegen niclit zu empfehlen; Torfmull macht die Mischung lockerer und 
wird deswegen einen giinstigen EinfluB ausiiben. 
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Primu la matacoidcs. 

Schliefilich babe icli noch gepriift, ob Thblariopsis basicola l‘ur Primula 
malacoidas parasitar ist. Hierzu werden junge Primula malaro ides- PH a n z e n 
Ende September mit Erde, welche mit einem von Primula obconica iso- 
lierten Stamm von Thielariopsis intiziert wurde, aufgetopft. Die Pflanzen 
warden bei zwei versehiedenen Temperaturon gezogen, finer inittleren 
Temperatnr nnter 15° V und einer inittleren von22 u (\ Letztere Temperatur 
war fur das Ziehen der Primula malacoidcs etwas zu lioeh; sowolil die 
Blatter der Kontroll- als die der intizierten Pflanzen batten eine rot-grune 
Farbe, wahrend die untersten Blatter der Blattrosette soli I atf auf der Erde 
lagen. Die intizierten Pflanzen aber waren klein, sie batten weniger 
Wurzeln hervorgebraeht und auf diesen Wurzeln kamen sebwarze und 
braune Thiclariopsiit-b'leQkGW vor. 

Die Infektion bei lo° F war geringer, die intizierten Pllanzen waren 
bier zwar auch kleiner als die Kontrollen, aber auf ibren Wurzeln kamen 
weniger Flecken vor als auf den Wurzeln der bei 22° gezogenen Pflanzen. 

Obwohl die Infektion niclit kriiftig ist, glaube icb docb schlieBen zu 
diirfen, daft die Primula malacoidcs empiindlieh gegen Thielariopsis basicola ist. 

Bekiiiiipfiiiig. 

Wie sicli sehon aus den Versueben zeigte, wild die Bokiimpfung der 
Wurzelfiiule mittels einer Anderung der Bodenreaktion keinen Erfolg baben. 

Auch bat es sicli gezeigt, dab eine Erhfihung der Temperatur fiir 
das Ziehen der Primula obconica ungiinstig ist. 

Von der Bodendesinfektion wird man als Bekiimpfungsmittel Erfolg 
erwarten kdnnen. 

Primula , gezogen in Thirlariopsis-krnnkem Boden, weleber zelin Tage 
vor deni (icbraucb mit Formalin oder Uspelun desinfiziert worden ist, 
entwickelt sicli ausgezeicbnet. Die Sprosse sind scbbn griin, wahrend die 
Wurzeln ganz weiB und unbescbadigt sind: sebwarze Flecken kommen 
niebt auf den Wurzeln vor. 
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Von 

Rischkov und Karatschewski. 
Mit 9 Textabbilflungen. 


Farn- und fadenformige Blatter der Tomatenpflanze wurden von 
einer ganzen Reihe von Verfassern (W esterdijk, Johnson, Fernow, 
Mogendorf f) beobachtet, aber meistens nur als sporadische Ersoheinung. 
Nach Angabe dieser Autoren aufiert sich ein und dieselbe Erkrankung 
bald durch eigenartige Deformation der Blatter, bald dureh Mosaik, 
wobei letzteres ofter vorkommt. Die Deformation der Blatter kommt 
bei Feldkulturen besonders selten vor und ist hauptsachlich den Pflanzen 
eigen, die in jugendlichem Alter befallen worden sind. Was den Krank- 
heitserreger anbetrifft, so weichen die Literaturangaben hieriiber stark 
voneinander ab. Fernow beobachtete Farnblattrigkeit und fadenfbrmige 
Blatter bei Tomaten, die mit Virus A, d. h. mit einem von Tabakpflanzen 
herriihrenden Virus angesteckt waren. Nach Kray hi 11 und Eckerson 
soli die fVirnblattrigkeit durch ein toxisches Agens bedingt werden, 
das mit dem Tomatenvirus vorkommt, aber von demselben abgetrennt 
werden kann. Dies geschieht mittels eines Glasfilters, der das Tomaten- 
mosaikvirus zunickhalt, aber das toxische Agens hindurchlaflt, welches 
die Farnblattrigkeit bedingt. 1m Gegensatz zu den filtrierbaren Virus- 
arten ist dieses Toxin unfahig sich zu vermehren, und daher konnen mit 
Toxin „infizierte“ Pflanzen die bei ihnen auftretenden Symptome nicht 
mehr weiter iibertragen. In der Arbeit von Kraybill, Brewer, Sam¬ 
son und Gardner wird ein anderes Verfahren zur Trennung des 
Tomatenmosaikvirus und des Toxins voneinander angegeben; beim Er- 
warmen des Saftes auf 120° 0 wird das Virus namlich abgebaut, das 
toxische Agens hingegen erhalten. Johnson (Wisconsin) gelangte nach 
Versuchen einer kiinstlichen Ansteckung zu dem Schlusse, die Farn- und 
Fadenformigkeit der Blatter werde durch das Virus der Gurkenmosaik 
verursacht. Ein ahnliches Resultat wurde auch von Mogendorff erzielt. 
Tabakvirus I ^erwies sich aufierstande, Farnblattrigkeit und Fadenformig¬ 
keit der Blatter hervorzurufen, letztere entwickelte sich jedoch nach 
Infizierung mit Gurkenmosaik. Wurde die Impfung mit einer Nadel aus- 
gefiihrt, so war der Erfolg der Infektion mit Gurkenvirus gering; dies 
veranlaDte den Verfasser hauptsachlich, Blattlause zu gebrauchen, urn 
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Gurkenmosaik von der Nirotiana rmlica auf Tomatenpflanzcn zu ttber- 
tragen. 

Gleich Mogendorff halt auch Johnson (Kentucky) das Gurken- 
virus fur den Erreger der Fadenblattrigkeit bei Tomaten. Nach diesem 
Autor lafit sich die Gruppe des Tabakvirus leicht von dem Gurkenvirus 
dadurch unterscheiden, daO die ersteren beim Austrocknen nicht zer- 
stort werden, letzteres hingegen bei einer solchen Behandlung rasch 
zugrunde geht. 

Wir sehen also, daB das , .Fern-leaf “ der Tomaten in den letzten 
Arbeiten mit Bestimmtheit auf Gurkenvirus zuruckgefiihrt wird. Die 
von uns erzielten Befunde betreffs dieser Krankheit der Tomatenpllanzen 
stehen jedoch in starkem Widerspruch zu solchen Folgerungen. Aus 
unseren Versuchen geht hervor, dall ,,Fern-leaf" durch ein Virus her- 
vorgerufen werden kann, welches dem Tabakvirus sehr nahesteht. 

Arbeitsmethode. 

Die meisten Versuche wurden im Treibhaus angestellt; sie erfolgten 
in den Jahren 1931 und 1932 in der Zeit von Ende Februar bis Anfang 
Oktober. Die Versuche wurden in speziellen Kasten angestellt, wo sie 
vor den mosaik-iibertragenden Insekten geschiitzt waren. Diese Kasten 
waren 80 cm lang, 60 cm breit und 52 cm hoch, hatten zwei Glas- 
wandungen, wahrend die beiden Seitenwandungen mit einem diinnen Stoff 
iiberzogen waren, der keine Insekten hindurchlieO. Eine der Wande war 
beweglich und diente als Tiir. In einem solchen Isolator wurden bis 
20 junge Pflanzen gebracht, ofter jedoch zur Vermeidung iiberflussiger 
Feuchtigkeit nur 12 15. Zum Versuche dienten Tomaten, meistens 

der Sorte ,,Markwunder“ in einem Alter, wo jede Pflanze auDer Ooty- 
ledonen noch ein Paar Blatter besitzt. In dieser Zeit erreichen die 
Pflanzen eine Hohe von etwa 4 6 cm. Zur Infizierung wurde ein Tropfen 

virushaltigen Saftes in die Achsel eines jungen Blattes eingefuhrt, und 
dann wurde durch diesen Tropfen mit einer feinen entomologischen 
Nadel ein tiefer, aber so weit als moglich unter die Oberflache vor- 
dringender Stich gemacht. Da nach den Arbeiten von Fernow bekannt 
ist, daC sogar sorgfaltig gewaschene und desinfizierte Hande keinen 
Schutz gegen zufallige Ansteckung mit verunreinigendem Virus gewahren, 
so wurde die Infizierung mit verschiedenen Virusarten von verschiedenen 
Personen vorgenommen. Gleichzeitig wurden Versuche mit anderen Virus¬ 
arten angestellt, und es wurden auch nicht angesteckte Pflanzen als 
Kontrollen gelassen. Die ersten Versuche lehrten, daI3 es keinen Sinn 
hat, die Kontrollpflanzen mit gesundem Saft zu inokulieren, da eine solche 
Impfung keine krankhaften Erscheinungen hervorrufen kann. Wahrend 
der hier geschilderten Versuche konnten als Kontrollen auch solche 
Pflanzen dienen, welche mit anderen Virusarten angesteckt worden waren 
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und meistens keine Merkmale der Faden- bzw. Farnblatter zu erkenneii 
gaben. Inwieweit die Versuchsbedingungen eine zufiillige Infektion aus- 
schlossen, ist daraus zu erkennen, daO von den 1000 Pflanzen, die binnen 
zwei Jahren zum Versuch gedient hatien, nur sechsmal Exemplare vor- 
kamen, die zuialligerweise infiziert worden waren, d. h. Fade, in denen 
die Kontrollpflanze erkrankte oder eine andere Krankbit auftrat. 

Herkunft des Virus. 

Das hier in Rede stehende Virus wurde von uns erstmaiig von 
einer Tomatenpflanze erhalten, die aus einer Pflanzung stammte. In 
Pflanzungen kommen Erscheinungen der Earn- und Fadenblatter ver- 
haltnismaQig selten vor und sind nichl scharf. ausgeprligt. Viel ofter 
ist Mosaikkrankheit bei ihnen zu beobachten. Diese Mosaikkrankheit 
auflert sich (lurch das Auftreten hellgriiner Flecke. Zum ersten Versuch 
wurde Saft vmi einer solchen Mosaikpflanze genommen. Die mit diesem 
Salle geimptten Pflanzen ergaben ty pise he Erscheinungen der Farn- 
und Fadenformigkeit. Die impfung wurde mehrmals wiederholt, wobei 
der Saft jedesmal von einer anderen Pflanze gewonnen wurde. Die Ver- 
suchsergebnisse bringt Tabelle L. 

T a b e 11 e 1. 

Versucho mil Tomatcnmosaik. 


Niumner 

tier 

Versuche 

ZiihV 

dor geimpften 
Pflanzen 

Erkrankt 

(iesund Eingegangen 

1 

8 

4 

4 — 

2 

3 

3 

— 

n 

4 

8 

1 — 

4 

3 

2 

L (?) - 

5 

4 

2 

2 

b 

2 

— 

1 1 

7 

— 

1 

— 1 

8 

4 

2 

2 — 


28 

17 

11 2 


Der Saft von mosaikkranken Tomaten hatte also bei Impfung junger 
Pflanzen vermittels einer Nadel in mehr als der Halfte der Falle eine 
Infektion mit Farn- und Fadenblattern ergeben. 

Was die Inkubationsperiode anbetrifft, so dauert sie 7 bis 14 Tage 
und ist nur dann langer, wenn die Wachstum.-hedingungen ungiinstig 
sind. Die ersten unzweideutigen Erkrankungssymptome treten an den 
ersten Blattern auf, welche sich nach der Impfung entwickelt haben. 

Der Saft von Tomatenpflanzen, die durch kiinstliche Ansteckurg 
erkrankt waren, wurde zu neuen Impfungen verwandt. Bei derartigen 
Passagen stieg die Virulenz des Saftes rasch an, und bald erzielten wh¬ 
in jedem Experiment bis 100»» Erfolg. Ein derartiger Anstieg der 
Virulenz des Saftes bei Passagen ist im Schrifttum bereits fiir andere 
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Virusarten hervorgehoben worden. Wahrscheinlich nimmt die Virulenz 
auch bei den in der Natur auftretenden Epidemien von Viruskrankheiten 
zu. Wir wissen aus Literaturangaben, daB eine Viruserkrankung, die 
zuerst in schwacher, wenig auffalliger Form auftrat, bald einen kolossalen 
Schaden brachte. Einen derartigen Anstieg der Schadlichkeit konnten 
wir bei wildwachsenden Pflanzen beobachten. Im Jahre 1925 fanden 
wir in Charkow, in einem Iiof, einige an Mosaikkrankheit leidende 
Kletten. Das Mosaik wurde nur durch schwaehe Verfarbungen gekenn- 
zeichnel. Im folgenden Jahre sahen wir nicht nur eine bedeutende Ver- 
breitung der Erkrankung, sondern auch eine gewisse Deformation der 
Blatter. Im Jahre 1930 endlich konnte man Exemplare finden, welche 
in ihrem Wachstum ganzlich zuriickgeblieben waren und Federblattrig- 
keit aufwiesen, wie weiter unten beschrieben werden wird. 

Gehen wir zu den Versuchen mit Tomaten iiber, so ist vor allem 
festzustellen, welches Resultat von den Befunden Mogendorfs ab- 
weicht: in unseren Versuchen wurde bei Impfung mit einer Nadel eine 
Infizierung durch den Virus der Farnblatter leicht erzielt. 

Sckilderung der krankhaften Symptome. 

Die krankhaften Erscheinungen waren sehr gut ausgepragt und 
liefien keinen Zweifel daruber bestehen, dafi wir es hier mit Farn- und 
Fadenblattrigkeit zu tun hatten (Abb. 1, 2). Im allgemeinen traten Er~ 
scheinungen der Fadenblatter in unseren Versuchen weit ofter auf, als 
solche der Farnblatter, obgleich letztere dafiir vollstandiger ausgepragt 




Abb. l. 

Junge Tomatenpflanze mit scharfen 
Symptomen der Fadenblattrigkeit. 


Abb. 2. 

Fadenblatt der Tom ate. 
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waren (Abb. 3, 4). Der Grad der Lasion der Blatter war hochst ver- 
schieden. Fadenformig wurden entweder einzelne Blattlappen oder die 
Blattspitzen oder auch das ganze Blatt. In letzterem Falle blieb von 



Abb. 3 . 

Farn- und Fadenbliitter der Tomato. 


dem Blatte entweder nur die mittlere Ader oder auch die Seitenadern 
erhalten. Bisweilen erhielten die Blatter das Aussehen von diinnen Ranken 
(Abb. 5). In vereinzelten Fallen konnte man auch beobachten, wie einige 
Blattnerven aus der Blattspreite hervortretend sich mehr oder weniger 



Abb. 4. 

Fiinf Tomatenpflanzen mit Farn- und Fadenblatterkrankheit. 


senkrecht zu deren Oberflache stellten. So fandon wir ein Blatt, an 
welchem zwei Adern, die seitwarts von der Hauptader verliefen, hervor- 
gewolbt waren, indem sie zwei der Hauptader parallele Rippen bildeten; 
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aus diesen Rippen traten dann vereinzelte, verastelte feine Adern als 
Faden hervor, die sich ganzlich von der Blattspreite abhoben. Wie aus 
der Literatur bekannt ist, konnen sich solche fadenformige Gebilde oft 
wie richtige Ranken korkenzieherartig winden. Gewohnlich sind schon 
die ersten sich nach der Ansteckung entwickelnden Blatter bedeutend 
reduziert. Manchmal erscheinen sie blofl als feine Faden. Bisweilen 
kommt es erst spater zu einer minimalen Reduzierung der Blatter. Am 
haufigsten gehen die Reduktionserscheinungen mit fortschreitendem Alter 
zuriick, sie konnen aber aucli wahrend der ganzen Lebenszeit erhalten 
bleiben. So beobachteten wir z. B. ganz ausgewachsene Exemplare, die 

wir im Garten pflanzten, welche haupt- 
sachlich fadenformige Blatter produzier- 
ten. Viele von diesen Blattern erreichten 
grofle Ausmafie und sahen wie federartig 
verzweigte Faden aus, da von der Blatt¬ 
spreite nur noch die mittlere Ader und 
die unmittelbar von derselben ausgehen- 
den Seitenadern ubriggeblieben waren. 

^ f 

Abb. 5. Abb. 6. 

Krankes Toimit enblatt Zwei TomatenbliUen. 

mit ganz reduzierter Spreite. Links: normal. Kechts: Line von der 

Fadenbliitterkrankheit befallene. 

In unserem Auftrag untersuchte Fr. Dr. Michailowa den Vegeta- 
tionskegel einer normalen und einer an Fern-leaf leidenden Tomatenpflanze 
und stellte dabei fest, daI3 die Reduktion im Vegetationskegel bereits 
sehr friih vor sich geht. Die Ergebnisse dieser Arbeit werden an anderem 
Orte veroffentlicht. 

Dort, wo die Blattspreite mehr oder weniger erhalten geblieben ist, 
kann man eine starke Mosaikbildung beobachten. Ist das Mosaik am 
starksten ausgebildet, so finden wir hellgriine, in ihrer Entwicklung 
deprimierte Areale und normalgriine, die auf eine charakteristische 
Weise aufgeblaht sind. Das Mosaik kann aber auch in weit geringerem 
Grade ausgebildet sein, und dann weisen die Blatter eine schwache, hell¬ 
griine Fleckmusterung auf. Endlich kann die Mosaikkrankheit auch ganz 
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verdeckt sein. — Die Bliiten der kranken Pflanzen sind oft reduziert und 
die Kelch- und Kronblatter verschmalert. Diese Bliiten fallen oft ohne 
Fruchtbildung ab. 

Die uns hier interessierende Fadenformigkeit der Blatter ist, wie 
aus der Beschreibung und den beiliegenden Abbildungen zu erkennen ist, 
dermaCen scharf ausgepragt, da!3 es keinem Zweifel unterliegt, daQ sie 
auCerlieh der von Mogendorff gesehilderten sehr ahnlich ist. 

Das Verhaltnis des Virus zu iiuBeren Faktoren. 

Wir kennen die Bedeutung, welche das Verhaltnis des Virus zu den 
aufieren Faktoren fiir die Klassifizierung haben kann (Johnson), und 
daher unterwarfen wir das Virus verschiedenen Priifungen, uni die Frage 
nach der Natur des hier zu untersuchenden Virus zu entscheiden. 

Austrocknen. Zu diesem Versuche wurden die Blatter einer 
Tomatenpflanz^ bei 37—40° getrocknet. Dann wurden sie verschieden 
lange bei Zimmertemperatur gelagert, wonach die troekenen Blatter 
mit einer geringen Menge Wasser verrieben, 4 Stunden lang extrahiert 
und dann als Infusion zur Inokulation gebraucht wurden. Die Versuchs- 
ergeDnisse sind in Tabelle 2 angefiihrt. 


Tabelle 2. 

Wirkung des Austrocknens auf das Virus der Fadenftfruiigkoit. 


Lagernng 
in getrocknetein 
Zustande 

Zalil der 
Pflanzen 

Erkrankt 

(lesund 

Inkubation 

24 Stunden 

(> 

5 

1 ’ 

10 Tage 

11 Mon ate 

6 

<> 

— 

9-10 Tii ge 

11 Mon ate 

7 

4 

3 

12 Tage 


iSomit gehbrt das Virus, mit dem wir zu tun hatten, nach der von 
Johnson (Kentucky) aufgestellteu Klassifikation zur Kategorie der 
Tabakvirusarten. Es ist gegen Austrocknung stabil. 

Faulnis. Der Saft von mosaikkranken Tomaten wurde in Probiei-- 
glasern mit gewohnlichen Pfropfen verschlossen bei Zimmertemperatur 
bewahrt. Hier verfiel er einer intensiven Garung, wobei iibelriechende 
Gase ausgeschieden wurden. 


T a b e 11 e 3. 


Lebensdanor von Virus iu fauligem Fxtrakt. 


Dauer 

der 

Zahl der 
Pflanzen 

Erkrankt 

(lesund 

Eingegangen 

Aufbewahrung 




2 Monate 

6 

4 

__ 

_ 

4 Monate 

9 

2 

— 

2 

9 Monate 

4 

2 

3 

7 
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Temperatur. In diesen Versuchen wurde der Saft von kranken 
Tomatenpflanzen im Thermostat bei verschiedener Temperatur erwarmt 
und dann zur Impfung verwendet. Wie die Resultate ergeben (siehe 
Tabelle 4), blieb das Virus bei 10 Minuten langem Erwarmen bis auf 
88—92° noch erhalten, bei hoherer Temperatur wurde es aber inaktiviert 


T a 1) elle 4. 

Einw irk ling* dor Temperatur auf das Virus der FadenbHttter. 

(Einflufi eines 10 .Minuten langen Erwarmens.) 


Temperatur 

op 

Ztrill der 
Pflanzen 

Erkrankt 

(ivsuml 

Inkubation 

45—50 

7 

7 

_ 

10 Tage 

07—70 

7 

7 

— 

10 ,, 

80—83 

7 

7 

— 

10 „ 

88—92 

5 

5 

•— 

13 „ 

94—90 

5 


5 


100 

5 

— 

5 


Ohne Erwarmen 

12 

12 

— 

10 -13 


Filtration, Wirkung von Azeton und Alkohol. Durch die 
Versuche von Ssuchow, welche a. a. 0. veroffentlicht werden sollen, 
wurde lestgestellt, daC das die Fadenblattrigkeit bewirkende infektiose 
Agens, das auch Farnblattrigkeit bewirkt, durch Chamberland-Porzellan- 
kerzen (Gemisch von gleichen Raummengen Azeton und Saft bzw. 
Alkoholiallung, Gemisch von 9G° Alkohol und Saft 1:1) seine Virulenz 
behalt. Dabei schwankt der Prozentsatz der durch das Sediment bewirkten 
Ansteckungen zwischen 50 und 100. 

Kin wirkung von At her. Der Saft einer kranken Tomatenpflanze 
wird mit Ather versetzt. Nach 30 Minuten langer Athereinwirkung laOt 
man den Ather verdampfen und impft (siehe Tabelle 5). 


Tabelle 5. 

Inoculation in it Saft, der mit Ather vorbehandelt wurde. 


Zahl 

der 

Athertropfen 

Zahl 

der 

Safttropfen 

Zahl 

der 

Pflanzen 

Erkrankt 

Eingegangen 

1 

30 

3 

3 

0 

2 

20 

3 

3 

0 

10 

20 

8 

2 

1 

0 

30 

1 

1 

0 


Es ist die Frage angebracht, ob wir es in unseren Experimenten mit 
demselben Virus zu tun hatten, das als Erreger der Farn- und Faden- 
blatter von Mogendorff und anderen Autoren beschrieben wurde. Sie 
ist wohl eher in verneinendem Sinne zu beantworten. Zwar wissen wir 
aus den Arbeiten von Walker und Me Kinney, daO die Eigenschaften 
des Virus weitgehend von dem Charakter des Saftes abhangen, in welchem 








Ueber die Kntstehung you „Kern-Leaf“ bei Tomaten. 


239 


sich dieses Virus befindet. So gewinnt nach Walker das Gurkenvirus 
im Safte der Phy-salis die Resistenz von Tabakvirus. Allein nach Johnson 
soil das Gurkenvirus in Tabakpflanzen keineswegs die Eigenschaften des 
Tabakvirus gewinnen. Die rasch erfolgende Inaktivierung von Gurken¬ 
virus wird auch vonMogendorf f mitgeteilt. Die bedeutendeAbweichung 
unseres Virus von demjenigen von Mogendorff erhelP auch a us deni 
Umstande, daO bei diesem Autor eine Impfung mit der Nadel unbestan- 
dige Erfolge zeitigte, wahrend bei uns beinahe 100 0 <> der Versuche 
gelangen. 


Versuche mit Nicotiana Tabacum. 

Ruft das in Rede stehende Virus Erscheinungen der Fadenblattrigkeit 
nur bei Tomaten hervor, oder ist seine Wirkung eine spezifische Eigen- 
schaft des Virus und gilt auch fur andere Arten von Pflanzen? Diese 
Frage konnte "urch Versuche an A 'icolunui tabucum beantwortet werden. 
Zum Experiment dienten aus Samen geziichtete Keimlinge. 

Junge Exemplare dieser Tabakart wurden infiziert, urn den bekannten 
Effekt von Holms zu erzielen. Zum Versuch dienten Keimlinge mit je 
4 5 Blattern. Je zwei Blattchen einer jeden Pflanze wurden geimpft, 

das eine in einer Ausdehnung von etwa 5 cm, das andere, von etwa 
2 cm. Ein Tropfen des virulenten Saftes wurde auf das Blatt aufgetragen. 
Danach wurde das Blatt mit einer Nadel gekratzt und gestochen und 
der iibriggebliebene Baft vorsichtig mit einem Wattebausch abgewischt. 
Die Pflanzen wurden in einen im Freien stehenden Isolator gebracht 
und einer betrachtlichen Insolation ausgesetzt (der Versuch begann am 
10. Juni 1932). In der ersten Versuchsreihe wurden auf eine solche 
Weise 7 Pflanzen bearbeitet, als Kontrolle wurden mit Saft einer gesunden 
Pflanze weitere 7 Exemplare behandelt. Die Kontrollpflanzen blieben bis 
zum Ende des Versuches gesund. 3 von den infizierten gaben bereits am 
5. Tage Merkmale der Erkrankung zu erkennen, bei den anderen 4 traten 
solche erst am 7. Tage auf. Die Erkrankung aufterte sich in der Bildung 
zahlreicher heller Flecke an dem jiingeren der beiden durchstochenen 
Blattchen. Spater, d. h. nach etwa 2 Tagen, beobachtete man auch eine 
Infektion der Blattchen, welcne sich wahrend der Impfung noch im 
Knospenzustande befanden und seitdem entfaltet batten. Hier zeigte sich 
die Erkrankung zuerst in Form eines Hellerwerdens des Blattchens langs 
den Adern; diese Erscheinung trat zuerst am unteren Blatteil auf und 
verbreitete sich dann auf den Oberteil. Wahrend dieser Zeit macht sich 
das Hellerwerden an den Adern entlang an dem zuerst erkrankten Blatte 
bemerkbar, dann werden die Flecke immer grofier und flieCen zusammen. 
Etwa zu der gleichen Zeit treten krankhafte Erscheinungen auch an 
dem alteren der beiden infizierten Blatter auf. Wenn man das zuerst 
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erkrankte Blatt entfarbt und mit Jod behandelt, so lafit sich das 
Phanomen von Holms: die Storung in dem Abflusse der Starke, unschwer 
erkennen. Des weiteren wird die ganze Pflanze von der Erkrankung er- 
griffen. Die befallenen gelben Areale bleiben in ihrem Wachstum stark 
zuriick, die griinen Teile sind blasenformig aufgeblaht. Die Blatter werden 
nicht selten deformiert, aber Erscheinungen, die den Fadenblattern der 
Tomatenpflanzen nahegestanden hatten, konnten wir nur zweimal be- 
obachten. 

Eine Pflanze dieser Art ist in Abb. 7 wiedergegeben. Zuerst ent- 
wickelten sich nur fleckige deformierte Blatter, spater erschienen meh- 

rere Blatter mit mehr oder minder redu- 
zierter, verlangerter Blattspreite. Be- 
sonders interessant ist ein Blatt, das 
oben in zwei Teile zerfallt. Die Haupt- 
ader verzweigt sich dabei und der star- 
kere Teil derselben tritt aus der Blatt¬ 
spreite hervor, wobei er auch einen Teil 
der Blattspreite nach sich zieht. Der 
andere Teil mit der schwacher entwik- 
kelten Ader hangt etwas herab 1 ). Somit 
entsteht ein doppelspreitiges Blatt (Ve- 
1 enow sky, S. 409). Die andere Pflanze 
wird hier ebenfalls geschildert. Die Er¬ 
scheinungen der Fadenblattrigkeit treten 
erst von dem sechsten Blatte an auf. 
Bei diesem Blatt ist nur der untere 
Teil der Blattspreite reduziert, oben er- 
weitert es sich schaufelartig. Die niich- 
sten drei Blatter sind wie ein Aal ge- 
formt. Sie sind fast bis auf die Haupt- 
ader reduziert. Es ist von Interesse, 
hervorzuheben, daI3 die Pflanze mit den 
aalformigen Blattern sich resistenter 
gegen Austrocknung erwies als eine andere, gleichaltrige, ebenfalls 
kranke Pflanze, deren Blattspreiten jedoch besser entwickelt waren. 
Die erstere Pflanze blieb 24 Stunden unverwelkt, obwohl die Erde 
sich ganz trocken anfiihlte, wahrend bei der anderen Pflanze alle 
Blatter vollstandig welk waren. Offenbar hatte die Pflanze in diesem 
Fall einen Vorteil von der Verringerun g ihrer Blattoberflache. Die 



Abb. 7. 

Mosaikkranke Tabakpflanze 
mit doppelseitigem Blatt. 


0 Solch ein doppelspreitiges Blatt der Tabakpflanze kbnnen wir bei J. Johnson 
(PI. I A) sehen. Er hat nicht geschrieben, mit welchem Virus diese Pflanze infiziert war 
und meint, dafl dieses Symptom nicht spezifisch ist. 
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Blatter, welche sich nach den reduzierten entwickelten, hatten wiederum 
eine mehr oder weniger normale Blattspreite. 

Von den anderen Pflanzenarten, bei denen wir Fadenblatter be- 
obachten konnten, ist noch IlyoxcyamHs nitjrr und Xicandm physoloidrs 
zu erwahnen. In Tomatenpflanzungen und in deren Nahe trafen wir 
mosaikkranke Hyoscyamuspflanzen, bei welchen der obere Blatteil bis- 
weilen fadenformig geworden war. 

In der Nahe der Beete mit mosaikkranken Tomatenpflanzen fanden 
wir ein Exemplar von Xivmulra pht/soloidrx, (lessen junge Blatter alle 
ganz fadenformig waren. Obwohl wir experimented nicht festgestellt 
haben, dafi die Erkrankung in beiden Fallen von demselben Virus her- 
riihrte. mit dem wir arbeiteten, so glauben wir doch, zu dieser An- 
nahme bereehtigt zu sein. 

Somit kommt der Modifikation von Tabakvirus, welches den Gegen- 
stand unserer Untersuehung bildete, die spezifische Fahigkeit zu, Er- 
scheinungen der Fadenblattrigkeit bei einer ganzen Reihe von Solanaceen 
hervorzurufen. 

Kehren wir nun zu der Xicotiana fabnrum zuriick, so ist zu 
sagen, dafi zu dieser Art gehdrende Pflanzen mehrmals von uns 
mit dem Virus der Fadenformigkeit infiziert wurden, und zvvar 
stets mit Erfolg. I lurch fibertragung mit einer Nadel wurde dasselbe 
Virus auch auf Tomatenpflanzen zuriickgetragen. Bei der Impfung von 
Tabak dauerte die Inkubation 5 7 Tage, wurden aber Tomatenpflanzen 

mit Tabaksaft inokuliert, so brauchte sie 12 Tage. 

IJbertragung des „Fern-LeaP fc von anderen Pflanzen 
auf Tomatenpflanzen und von diesen auf (iiirken. 

Wir stellten Versuche mit kiinstlicher Infekiion der Tomatenpflanzen 
mit dem Safte verschiedener, an Viruskrankheiten leidender Pflanzen 
an. In diesem Falle war unser Interesse nicht auf die Ansteckung der 
Tomatenpflanzen mit anderen Viruskrankheiten gerichtet, darum sollen 
in der Tabelle (i uur Erkrankungen an Fadenblattrigkeit Erwahnung 
finden. 

Bei der Betrachtung dieser Tabelle fallen einige Einzelheiten auf. 
Vor allem ist zu sagen, dafi uie mit dem Safte mosaikkranker Cucur- 
bitaceen geimpften Tomatenpflanzen ganz gesund geblieben sind. Zwei 
Exemplare wurden bei Infizierung mit Kartoffelsaft von Fadenblattrigkeit 
befallen, wir glauben jedoch dies als einen zufalligen Befund werten zu 
miissen. Diese Pflanzen gehorten zu den sechs Exemplaren, von denen 
weiter oben bei der Besprechung des Zustandes der Kontrollen die Rede 
gewesen war. Die Infizierung (lurch den Saft einer Pfefferpflanze, welche* 
die oben geschilderten Symptome aufwies, mufi auf das Virus der Faden- 
formigkeit zuriickgefuhrt werden, welches in verstecktem Zustande in 

17* 
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Risclikov und Karatsckewski: 


Tabelle 6. 

Impfung Ton Tomatenpflanzen mit dem Saft verschiedonor Pflanzon. 

(Nur Kiille der Erkrankung an Fadenblattrigksit werden erwahnt.) 


Infektionsquelle 

Zahl 

der Pflanzen 

An 

Fadenblattrigkeit 

erkrankt 

1. Feigenbaum (Mosaik). 

5 

0 

2. Weinrebe (Arricciainento). 

3 

0 

3. Kartoffel (verschiedene degenerat. Krankheit) . . 

100 

2 

4. Gurke (Mosaik). 

3 

0 

5. Kiirbis ..*. 

8 

i ( > 

6. Eohnen „ . 

4 

0 

7. Pfeffer „ . , . 

8. Pfeffer (starke Entwickhmg der Sprossen, Henmmng 

3 

0 

der Fruchtbildung). 

3 

3 

9. Tabak (Severe mosaic type-Johnson). 

4 

4 

10. Tabak „ „ „ w . 

4 

2 

11. Tabak 

4 

1 


der Pfefferpflanze enthalten war. Die krankhaften Symptome, die in 
derselben nachgewiesen wurden, mussen wohl auf eine andere Virus- 
erkrankung zuriickgefiihrt werden, die wir gegenwartig untersuchen. 

Die zu unseren Versuchen von verschiedenen Pflanzungen der siid- 
lichen Krim erhaltenen Tabakpflanzen wiesen typische Symptome des 
„severe mosaic* 4 auf. Die Blatter hatten liidierte helle Areale und auf- 
geblahte dunkelgriine; letztere folgten oft dem Verlauf der Adern. Aus 
der Tabelle ist der hohe Prozentsatz der Erkrankung bei Tomatenpflanzen 
zu erkennen. In dem letzten Falle (Nr. 11), wo nur eine Tomatenpflanze 
Erscheinungen der Fadenblattrigkeit aufwies, wurde bei den iibrigen drei 
Pflanzen Mosaikkrankheit festgestellt. 

Weiter machten wir auch Versuche mit kiinstlieher Infizierung von 
Gurken mit dem Saft kranker Tomatenpflanzen. Zum Versuch dienten elf 
junge Gurkenpflanzen, die Ergebnisse fielen negativ aus. 


Federartige Blatter der Laippa. 

Oben erwahnten wir bereits kurz die Mosaikepidemie bei Lappa, die 
zu beobachten wir Gelegenheit hatten. Stark befallene Exemplare hatten 
ganzlich deformierte Blatter, wie aus der Abb. 8 hervorgeht. Die Blatt- 
deformation war dabei sehr eigenartig. Sie erfolgte nicht durch un- 
gleichmaUiges Wachstum des Blattes, und die Blattspreite wurde weder 
gewunden noch runzlig. Ihrem Charakter nach gehorte die Deformation 
dem bei Tomaten zu beobachtenden Typus der Fadenblattrigkeit an. Die 
Blattspreite war starker reduziert als die Blattadern, daher konnten wir 
Falle sehen, in denen die Seitenadern ganz der Blattspreite entbehrten, 
und das ganze Blatt federartig gestaltet war. Bisweilen blieben die Um- 
risse des Blattes mehr oder weniger regelmaDig und symmetrisch, in 
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anderen Fallen war das Blatt ganz Wunderlich konturiert, wobei seine 
Enden zu langen Faden ausgezogen waren. Hier beobachteten wir auch, 
wie bei den Tomatenpflanzen, Falle des Austrittes der Adern aus der 
Blattspreite (Abb. 9). Dort wo die Blattspreite rnehr odor minder er- 
halten geblieben war, lieflen sich helle, stark reduzierte Areale erkennen. 
Elmer erwahnt die Fadenblattrigkeit von Apimn (jmrrolrny. 



Abb. 8. Abb. 9. 

Ciefiedertes Blati der Lappa. Llatt einer niosaikkranken Lappa 

mit rankenformigen Adern. 

Virus als formbildendcs l’rinzip. 

Erscheinungen der Faden- und Farnblattrigkei' sind nicht nur vom 
Standpunkt der Phytopathologie von Jnteresse, sondern haben, wie uns 
scheint, eine allgemeinbiologische Bedeutung. Veranderungen, die hier 
vom Virus herriihren, machen sehr oft eher den Eindruck einer Mutation, 
als einer Erkrankung. So ist eine fadenblattrige Tomatenmutante 
bekannt (Schiemann). In solchen Fallen trat das Virus als forn- 
bildendes l’rinzip auf. Zwar konnte man erwidern, seine schopferisehe 
Hollo beschranke sich auf eine Entwicklungshemmung, aber auc’n 
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normale formbildende Faktoren wirken oft, indent sie die Elnt- 
wieklung hemmen. In das Programm unserer weiteren Untersuchungen 
miissen vergleichende morphologische Untersuchungen der Alterationen 
aufgenommen werden, welche durch Virus hervorgerufen werden. Es 
ware interessant, eine solche Untersuchung vor allem an Fern-leaf an- 
zustellen. Die Erscheinungen der Fadenblattrigkeit wurden mehrmals 
von Morphologen beschrieben, die Ursache dieser Phanomene wurde 
jedoch nicht nachgewiesen. Einen Fall dieser Art bei Veronica stelit 
Abb. 264 bei Velenowsky dar. Manchmal ist jedoch die Reduktion der 
Blattspreiten und die Fadenblattrigkeit offenbar eine normale Eigenschaft 
der Art, wie z. B. bei Codarnm varir<jatnm , obwohl ich mir nicht ganz 
klar dariiber bin, ob nicht irgendeine Art von filtrierbarem Virus in 
Symbiose mit Pflanzen dieser Art lebe. In anderen Fallen stelit die Um- 
wandlung von Blattern zu Faden zweifellos eine normale Erscheinung 
der Pflanzen dar (Bohnen, Erbsen u. a.). 

Bei dem gegenwartigen Stande unserer Kenntnisse von der Natur 
der filtrierbaren Virusarten konnen wir noch nicht beurteilen, ob das 
Ultravirus etwa denjenigen hypothetischen Substanzen verwandt sei, 
welche als Faktoren einer normalen Ontogenese wirksam sind. Jedenfalls 
bildet die Wirkung des hier erorterten Virus auf die Pflanzen ein schones 
Beispiel jener Pluripotenz, von der Haecker gesprochen hat. 
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Wasserkulturversuche fiber die Wirkung des Bors 
in Dfingemitteln. 


Von 

K. Scharrer and W. Schropp. 

Mit 5 Textabbiidunifen. 

Vor kurzero haben wir in einer Arbeit, die sich mit der Frage der 
Wirkung des Bor- aui das Pflanzenwaehstum in (JefafJversuchen beschaf- 
tigte, ausfiihrlich gezeigt, daft zu Zuckerriiben, Futterriiben und Kar- 
toffeln sowohl die Ernteertrage als auch der Prozentgehalt an Saccharose 
und Starke (lurch Borgaben der GroIJenordnung von 1 bis 2 mg jje Gefiili 
im allgemeinen auBerordentlich giinstig beeinflufit werden ')• In t'berein- 
stimmung mit den Untersuchungen von E. Brandenburg-) wurde wei- 
terhin festgestellt, dali uberall dort, wo auf den ursprunglichen oder ge- 
kalkten Boden die Harz- und Trockenfaule der Ruben auftrat, diese 
Krankheit (lurch die verabreichten Borgaben geheilt werden konnte; es 
scheint eine spe:zifisch physiologische oder kolloidchemische Wirkung des 
Borat-Ions bei dieser Heilung vorzuliegen. 

In Weiterverfolgung des Problems der Wirkung des Bors auf das 
Pflanzenwaehstum war es von Wichtigkeit festzustellen, inwiefern die 
geringen Bormengen, die in gewissen DiingemiOeln, z. B. im Chilesalpeter, 
vorhanden sind, eine spezifische Wirkung ausiiben. Exakt konnte eine 
solche Fragestellung nur in Wasserkulturversuchen beantwortet werden, 
schon urn die Fiille von Substanzen auszuschalten, die in dem Komplex 
Boden enthalten sind. 

Die Versuche wurden daher in der Weise durchgefiihrt. daft in 
Wasserkultur einerseits die Wirkung des synthetischen Natronsalpeters 
fiir sich allein mit der des Chilesalpeters zu verschiedenen Kulturpflanzen 
gepriift und andererseits (lurch die Einschaltung von Versuchsreihen mit 
synthetischem Natronsalpeter plus Bor diese Diingerkombination mit der 
der beiden genannten Diingemittel vergliehen wurde. 

l ) K. Scharrer und W. Schropp, Landw. Jahrbucher 1934 (Im Druck); vergi. 
auch K. Scharrer und W. Schropp, Zeitschrift fiir Pflanzenernahrung, Bungling lind 
Bodenkunde (A) 28, 313 (1933). 

*) E. Brandenburg, Angewandte Botanik, 13, 453 (1931), 14, 194 (1932): 
I’hytopath. Zeitschrift, 3, 499 (1931). 
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K. Scharrer und W. Schropp: 


Aaf Grund dieser Fragestellung wurde folgender Versuchsplan fur 
zweckmaftig erachtet: 

1. Nahrlosung mit Stickstoff in Form von synthetischem Natron- 
salpeter. 

2. Nahrlosung mit Stickstoff in Form von synthetischem Natron- 
sal peter f Bor. 

3. Nahrlosung mit Stickstoff in Form von Chilesalpeter. 

Die absolute Menge an Reinstickstoff war bei beiden Formen jeweils 
die gleiche. Die Borgaben zum synthetischen Natronsalpeter wurden in 
der gleichen Hohe zugegeben, Wie sie beim Chilesalpeter mit der verab- 
reichten Stickstoffmenge an und fur sich mit in die Losung gelangten. 
Der zu den Versuchen verwendete Natronsalpeter hatte einen Stickstoff- 
gehalt von 16,33%, der Chilesalpeter von 15,75%. Der Borgehalt 1 ) des 
Chilesalpeters betrug 0,015° o B, das entspricht 0,087% H 3 B0 3 . Bei den 
Losungen mit synthetischem Natronsalpeter wurde (his Bor ebenfalls als 
Borsaure gegeben. Bei einer in samtlichen Versuchen verabreichten Stick¬ 
stoffmenge von 300 mg N je Liter Losung wurden mit der aquivalenten 
Menge Chilesalpeter 0,001(5 g H 3 B0 3 je Liter Nahrlosung eingefiihrt. Die 
gleiche Menge wurde, wie schon erwahnt, bei den Losungen mit synthe¬ 
tischem Natronsalpeter plus Bor gesondert zugegeben. 

Als Versuchisfriichte kamen zum Anbau: 

1. Sommerweizen, Weihenstephaner K. J. 3. 

2. Sommerroggen, Karlshulder Original. 

3. Futtermais, gelber badischer Ijandmais Original. 

4. Zuckerriiben, Kleinwanzlebener, E. Original. 

5. Futterriiben, gelbe Eckendorfer. 

Ober die Daten der einzelnen Versuche gibt die folgende Obersicht 
AufschluB. 


Versuchsfrucht 

Versuehs- 

beginn 

Borgabe 

Ernte 

Soniinerweizen . . 

16. 5. 

17. 5. 

19. 7. 

Sommerroggen . . 

21. 7. 

21. 7. 

26. 9. 

Futterriiben . . . 

19. 5. 

19. 5. 

20. 7. 

Zuckerriiben . . . 

19. 5. 

19. 5. 

20. 7. 

Futtermais .... 

19. 5. 

19. 5. 

20. 7. 


Als Nahrlosung wurde die modifizierte Losung nach v. d. Crone ver- 
wendet, deren Zusammensetzung folgende war: 

1000 ccm ELO 
0,25 g Ca s (PO*), 

0,50 g Fe 3 (P0 4 )* 


q liber die von uns ausgearbeitete Methodik der Bestimmungen kleinster Bormengen 
wird demnaohst an anderer Stelle ausfuhrlich berichtet werden. 
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0,50 g CaSOi • 2IL0 
0,50 g MgSOi • 7H~>0 
0,86 g KoSO,. 

Bei Sommerroggen, Sommerweizen und Futtermais wurden fiinf je 
2 Liter fassende GefaBe je Dungungsart, bei Zuckerriiben und Futter- 
ruben fiinf je 4 Liter fass-ende GefaBe je Dungungsart vcrwendet. Bei 
den beiden letztgenannten Friichten wurden der Nahrlosung noch je 0,5 g 
NaCl je Liter zugegeben. 

Die Nahrlosung wurde im Verlaufe des Versuches je nach Bedarf 
entsprechend erneuert oder erganzt. 



AM). 1. 


Versuch zu Sommerro^gen. 


Natron¬ 

salpeter 


Natron¬ 
salpeter 
+ Bor 


< 'hile 
-alp< ter 


Die Wachstumsbeobachtungen ergaben folgendetw 
Weizen: 30.5. Bei dem gut entwickelten Versuch sind noch keine 
Unterschiede zu oeobachten. 6. 6. Sehr gute Entwicklung, bisher ohne 
Unterschiede. 14. 6. Gute Entwicklung der Pflanzen, Unterschiede lassen 
sich jedoch nicht deutlich feststeden. 

Sommerroggen: 28.8. Bei dem gut entwickelten Versuch ist 
Chilesalpeter gegeniiber Natronsalpeter und Natronsalpeter f- Bor etwas 
voraus; bei Chilesalpeter ist der Bestand dichter. 11.9. Natronsalpeter 
alle GefaBe mit 11 Abren in Bliite, Natronsalpeter | Bor alle GefaBe mit 
7 Abren in Bliite, Chilesalpeter alle GefaBe mit 11 Abren in Bliite. 

Futtermais: 30.5. Die Pflanzen entwickeln sich freudig, Unter¬ 
schiede sind noch nicht festzustellen. 6. 6. Auch hier noch keine Unter¬ 
schiede, Pflanzen sehr kraftig und dunkelgriin. 14. 6. Zwischen den ein- 
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K. Sehairer und W. Schropp: 


03 tC ►— 

Num mer 
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0,3 g N als Natronsalpeter + Bor 
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Ernteergebnisse bei Sommerweizen. 
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zelnen Diingungsarten bestehen clem Hochstwachstum liach geringe Unler- 
schiede. 11. 7. Ilor Mais ist ini Schosson. 

Zuckerriibe n. 6.6. Die Unterschiede sind noch nicht deutlich ge- 
nag. 14. 6. Hier sind die Unterschiede noch nicht so deutlich differenziert 
wie bei Futterriibe. Die Pflanzen in Natronsalpeter -{- Bor sind etwas 
kraftiger als die Pflanzen in Natronsalpeter. Sehr guter Stand der Pflan¬ 
zen in Chilesalpeter. 4.7. Die Riiben in Natronsalpeter sind gegeniiber 
den Riiben mit Bor oder mit Chilesalpeter deutlich zuriick. Die Riiben mit 
Natronsalpeter zeigen schon deutlich die Symptome der Herz- und Trocken- 



Natron- 

salpeter 


Abb. 2. 


Yersuch zu Zuckerriiben. 


Natron¬ 
salpeter 
+ Bor 


(’hile- 
salpeter 


faule. 11.7. Die Riiben in Natronsalpeter sind herz- und Irockenfaul. Die 
Riiben in Natronsalpeter | Bor sowie in Chilesalpeter sind gesund. Es 
scheint, da 13 die Zuigabe von Bor zu Natronsalpeter bei Zuckerriibe fast 
besser als die Zugabe von Chilesalpeter ist. 

Fut ter riiben: 30.5. Samtliche Pflanzen sind gut ^ngewachsen, 
Unterschiede sind noch nicht deutlich genug. Natronsalpeter scheint 
gegen Natronsalpeter | Bor und Chilesalpeter zuriiekzubleiben. 4.7. Die 
Futterriiben mit Natronsalpeter ^eigen deutlich die Symptome der Herz- 
und Trockenfaule. Die Pflanzen dagegen mit Natronsalpeter 1 Bor oder 
Chilesalpeter sind weisentlich besser und vollstandig gesund. 11.7. Samt¬ 
liche Pflanzen in Natronsalpeter zeigen deutlich die Symptome der Herz- 
und Trockenfaule. Die Zugabe von Bor hat das Auftreten dieser Krank- 
heit vollkommen verhindert. Die Pflanzen in Chilesalpeter sind wesent- 
lich dunkler und ebenfalis frei von dieser Krankheit. 

Die Ertrage und Untersuchungsergebnisse sind aus Tabellen 1 bis 5 
bzw. aus den Abb. 1 bis 5 zu entnehmen. 
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Wenn win die fur Wasiserkulturversuche zweifellos berechtigte strenge 
horderung stellen, dali als gesicherte Ertragsunterschiede nur solche 
gel ten, diie rnehr aks das Dreifache des mifctleren Fehlers des Ertrags- 
unterschiedes betragen, so kommen wir unter Anwendung des Fehlerfort- 
pflanzungsgesetzes von Ga u B 1 ) zu dem Ergebnis, daft bei dem Versuch 
zu Sommeirweizen (Tabelle 1) weder der Unterschied im Ertrag dor 
Sprofitrockenmasse von Natronsalpeter zu Natronsalpeter plus Bor noch 
dea* von Natronsalpeter zu Chilesalpeter gesichert ist; denn der Unter- 
schied im Ertrag zwischen Natronsalpeter plus Bor und Natronsalpeter 
ist —1,10 g, m D 0,99, 3 m, } 2,97; der Unterschied ini Ertrag zwischen 
Chilesalpeter und Natronsalpeter 0,61 g, in,, 0,S6, 3 2,58. 



Nat ron - 
salpeter 


Abb. 3. 

Versuch zu Zuckerruben. 
Natron- 
salpeter 
-)- Bor 


Cliile- 

salpeter 


Bei dem Versuch zu Sommerroggen (Tabelle 2, Abb. 1) war die Diffe- 
renz im SproDtrockengewicht zwischen Natronsalpeter plus Bor und Na¬ 
tronsalpeter 0,11 g, in,, 0,20, 3 m,, 0,60. Der Unterschied im Ertrag 
zwischen den beiden Diingungsarten kann daher als nicht gesichert gelten. 
Zwischen Chilesalpeter und Natronsalpeter war die Differenz im Ertrag an 
SproOtrockengewicht V 1,74 g, m,, 0,15, 3 nij, 0,45. Hier ist. somit die 
Differenz nicht nur hoher als 3 m,,, sondern ein Vielfaches dieses Wertes. 
Der Unterschied ist deshalb vom Standpunkt der strengsten Anforderung 
als hochst gesichert zu betrachten. Daraus folgt, d..43 bei Sommerroggen 
der Chilesalpeter tatsachlich einen hoheren SproOertrag erbracht hat als 
der Natronsalpeter. Das gleiche kann auch vom Wurzelertrag festgestellt 
werden, wobei hier freilich infolge des Fehlens von m (mittlerer Fehler 
des Mittels) nicht die Fehlerberechnung durchgefuhrt werden konnte. 

») Vergleicbe hierzu A. Strob el und W. Schropp. Fortsohritte der Laudwirt- 
schatt, 1, 567 (1926). 
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Beira Futtermais (Tabelle 3) betragt die Different zwischen dem 
SproGtrockenmasse-Ertrag von Natronsalpeter plus Bor und Natronsal- 
peter — 3,43 g, m n 1,83, 3 m 0 5,49. Der Unterschied ist nicht gesichert. 
Die Differenz zwischen dem Sprofttrockenmaase-Ertrag von Natronsal¬ 
peter und Chilesalpeter ist — 1,53 g, m„ 1,71, 3 m,, 5,13; der Unterschied 
ist nicht gesichert. Man kann somit sagen, daO weder Natronsalpeter plus 
Bor noch Chilesalpeter besser als Natronsalpeter gewirkt haben. 

Sehr interesisant sind die Ertragsergebnisse bei Zuckerriiben (Ta¬ 
belle 4, Abb. 2 und 3). Natronsalpeter plus Bor erbrachtte eine Steige- 
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rung im Eiibenertrag gegeniiber Natronsalpeter allein von lb,03 g, m i} 
ist 1,66, 3 m D daher 4,98; der Ertragsunterschied ist somit hervorragend 
gesichert. Der Ertrag an Blattertrockenmasise war bei Natronsalpeter 
plus Bor um 12,60 g hoher als bei Natronsalpeter; m T) ist 1,20, 3 m n 3,60; 
auch dieser Ertragsunterschied ist somit gesichert. l)er Ertrag an Riiben- 
trockenmasse war bei Chilesalpeter um 14,31 g hoher als bei Natron¬ 
salpeter ; m D 0,52, 3 m n 1,56; auch dieser Unterschied ist bei weitem ge- 
S'ichert. Der Ertrag an Blattertrockenmasse war bei Chilesalpeter um 
11,25 g hoher als bei Natronsalpeter; m D -1,14, 3 nij) 3,42; der Unter¬ 
schied ist gesichert. Es ist daher einwandfrei bei diesem Zuckerriiben- 
versuch festzustellen, dali der Ertrag an Riibentrockenmasse durch den 
Borzusatz zu Natronsalpeter auf das Vierfache, der Ertrag an Blatt- 
trockenmasse auf iiber das Dreifache gesteigert worden ist. Der Ertrag 
an Riibentrockenmasse wurde durch die Chilesalpeterdiingung gegeniiber 
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dem Natronsalpeter auf mehr als das Dreifache, der Ertrag an Blatfc- 
trockenmasse auf das Dreifache gesteigert. 

Der Mehrertrag an Riibentrockenmasse bei Futterriiben (Tabelle 5, 
Abb. 4 und 5) durch die Diingung mit Natronsalpefcer plus Bor im Ver- 
gleich zu Natronsalpeter betrug 12,75 g, m D 0,19, 3 m D 0,57. Der Mehr¬ 
ertrag an Blattertrockenmasse bei der gleichen Diingungsart war im Ver- 
gleich zu Natronsalpeter am 2,25 hoher, m n 0,39, 3'm I} 1,20. Der Mehr¬ 
ertrag an Riibentrockenmasse bei Futterriiben durch die Diingung mit 
Chilesalpeter betrug 17,15 g, m J} 1,60, 3 m D 4,80. Der Mehrertrag an 
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Blattertrockenmasse bei der gleichen Diingungsart war im Vergleich zu 
Natronsalpeter 2,04 g; m„ 0,34, 3 m„ 1,02: alle die genannten Mehr- 
ertrage sind gesichert. Es kann somit bei diesem Futterriibenversuch ein- 
wandfrei festgestellt werden, dafl (lurch Natronsalpeter plus Bor im Ver¬ 
gleich zu Natronsalpeter der Riibentrockenertrag auf mehr als das Fiinf- 
einhalbfache, der Bliittertrockenertrag auf fast das Ltoppelte gesteigert 
worden ist. Durch die Ohilesalpeterdiingung wurde der Riibentrocken- 
ertrag gegenuber Natronsalpeter auf das Siebenfache. der Blatterertrag 
auf fast das Doppelte gebracht. 

Zusanunenfassung. 

1. Zur Feststellung der Wirkung des Bors in Diingemitteln wurden 
Wasserkulturversuche mit Sommerweizen, Sommerroggen, Futtermais, 
Zuckerriiben und Futterriiben in der Weise durchgefuhrt, dafl die Wirkung 
des synthetischen Natronsalpeters fur sich allein einerseits mit der des 
Chilesalpeters, andererseits gemeinsam mit einem der gegebenen Menge 
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Chilesalpeter aquivalenten Borzusatz verglichen wurde. Die Differenzen 
der jeweiligen Ernteertrage warden mit Hilfe des GauBschen Fehlerfort- 
pflanzungsgesetzes auf den mittleren Fehler der Ertragsunterschiede nach- 
gepriift. Ein Ertragsunterschiied der Differenzdiingung wurde nur dann 
als gesichert angesehen, wenn der Unterschied mindestens das Dreifache 
des mittleren Fehlers des Ertragsunterschiedes iiberstieg. 

2. Beim SommerweLzen zeigte weder der Chilesalpeter noch ein Bor¬ 
zusatz zu Natronsalpeter eine wesentlich andere Wirkung als der synthe- 
tische Natronsalpeter fiir sich allein. 

3. Beim Sommerroggen wurde durch den Borzusatz zu Natronsalpeter 
keine Steigerung des Ertrages gegeniiber Natronsalj>eter bewirkt. Da- 
gegen wurde durch den Chilesalpeter der Ertrag an SproBtrockenmasse 
ebwas erhoht. 

4. Zu Futtermais haben weder Chilesalpeter noch Natronsalpeter 
plus Bor besser als Natronsalpeter allein gewirkt. 

5. Die Zuckerriiben mit Natronsalpeter waren durchweg herz- und 
trockenfaul, wahrend die Zuckerriiben in Natronsalpeter plus Bor und 
Chilesalpeter sich vollkommen frei von dieser Krankheit erwiesen. Der 
Ertrag an Rubentrockenmasse wurde durch den Borzusatz zu Natronsal¬ 
peter gegeniiber der Diingung mit diesem auf das Vierfache, der Ertrag 
an Blattertrockenmasse auf iiber das Dreifache gesteigert. Durch die 
Chilasalpeterdiingung wurde der Ertrag an Rubentrockenmasse gegeniiber 
dem von Natronsalpeter auf mehr als das Dreifache, der Ertrag an Blatter¬ 
trockenmasse auf das Dreifache gesteigert. 

6. Ebenso wie bei den Zuckerriiben waren die Futterriiben in Natron- 
salpeterdiingung total herz- und trockenfaul, jene mit dem Borzusatz zu 
Natronsalpeter sowie die in Chilesalpeterdiingung vollkommen gesund. 
Der Rubentrockenertrag wurde durch den Borzusatz im Vergleich zu Na¬ 
tronsalpeter auf mehr als das Fiinfeinhalbfache, die Blattertrockensubstanz 
auf fast das Doppelte gebracht. Der Ertrag an Rubentrockenmasse war 
beim Chilesalpeter siebenmal so groO, die Ernte an Blattertrockensubstanz 
fast doppelt so hoch wie bei Natronsalpeter. 

7. Die giinstige Wirkung von Natronsalpeter plus Bor und Chilesal¬ 
peter zu Zucker- und Futterriiben im Vergleich zu Natronsalpeter hin- 
sichtlich der Verhinderung tier Herz- und Trockenfaule und der dadurch 
bewirkten Erhohung des Ernteertrages diirfte wohl in erster Linie auf die 
giinstige Wirkung des Borat-Ions als Prophylaktikum dieser Pflanzen- 
krankheit zuriickzufiihren sein. 
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Ueber die Rauchgasfiltrationswirkung eines Fichtenbestandes. 

Von 

Prof. Dr. Gustav Kock. 

Mit 1 Textiibbildnug. 

DaB in einem von Rauchgasen bestrichenen Wuldbestand in erster 
Linie die der Ranchquelle zugekehrten Randbaume, sowie die liber den 
KronenschluB hinaasreichenden idominicrenden) Stamme unter der Ein- 
wirkung der schwefligen Siiure der Rauchgase zu leiden liaben, erscheint 
selhstverstandlich, ebenso aucb, daB der geschlossene Bestand in gewisser 
Art als Rauchfilter dient. Aus dieser Erwagung heraus wurde ja aueh 
wiederholt der Vorschlag gemacht, durch Rauchgas gefahrdete Bestande 
gegen die Rauchquelle zu durch einen Mantel von gegen Rauchgase weniger 
enipfindlichen Holzarten (Larchen, Laubholzer usw.J zu schiitzen. Es ist 
auch ohne weiteres leicht einzusehen, dali diese Filtrationswirkung je nach 
Baumart eine sehr verschiedene sein wird. Meines Wissens wurden bisher 
noch keine naheren IJntersuchungen dariiber angestellt, wie hoch diese 
Filtrationswirkung bei den einzelnen Baumarten ist. Ich glaube daher, 
daB die Besprechung eines derartigen kleinen Versuches, den ich in einem 
bekannten obersteirischcn Rauchschadensgebiet im Sommer 1933 angestellt 
habe, nicht des Interesses entbehren wird. Vorerst sei die allgemeine 
Situation und die Versuchsanordnung kurz daigelegt. 

In einem Fichtenbestand, der in Luftlinie zirka 600 m westlich von 
der Rauchquelle gelegen ist, wurde 180 m von dem der Rauchquelle zu- 
gekehrten Bestandesrand ein uberstehender (dominiercnder) Baum, der 
mit seiner Krone zirka 2 m iiber die Kronen der anderen Stamme hin- 
ausragte, ausgew&hlt. Auf diesem Baume wurden am 10. Juli drei Rauch- 
glocken nach System „Ost“ (Barvtlappen in glockenartigen Gehausen) 
aufgehangt, und zwar eine im obersten Teil des Stammes, die Krone der 
ubrigen Stamme uberragend und daher den Rauchga;en frei ausgesetzt, 
eine zweite in der H8ke des Kronenschlusses der ubrigen Stamme und 
eine dritte unterhalb des Kronenschlusses der ubrigen Baume. Gleich- 
zeitig wurden auch von diesen drei Stellen Proben von einjahrigen Nadeln 
(Nadeln der diesjahrigen Maitriebe) zur chemischen Untersuchung ent- 
nommen. Die Skizze in Abbildung 1 veranschaulicht am besten die 
Situation und die Versuchsanordnung. 

Phftopath. Z. Bd. 7 Heft 3 
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Am 10. September warden von den gleichen Stellenr wie am 10. Juli 
wieder Nadelproben von den einj&hrigen Nadeln entnommen nnd die Baryt- 
lappen eingeholt. Dadurch, dafi anf dem Standort der Rauchqnelle ein 
selbstt&tiger Anemometer aufgestellt war, war es moglich, die Zahl der 
Stunden, in denen wahrend des Zeitpunkts der Exposition der Rauch- 
glocken der Standort derselben unter der Rauchgaseinwirkung stand, 
genau festzustellen. 

Nach den Anfzeichnungen des Anemometers (Ostwindstunden) stand 
der fiir den Versuch ausgewahlte Baum in der Zeit, vom 10. Juli bis 
10. September 150 Tagstunden und 64 Nachtstunden unter Einwirkung 
der Rauchgase der Rauchquelle. 

Gelegentlich der Abnaiime der Barytlappen und der Ziehung der 
zweiten Nadelproben warden auch zwei Bodenproben am Full des Ver- 



600m 

Al»b. 1. 


suchsbaumes entnommen, um auf den Gehalt an Sulfaten gepriift zu werden, 
und zwar wurde eine Probe von der obersten Bodenschicht (nach Ab- 
r&umung der Streu- und Nadeldecke 0 10 cm tief, Durchschnittsprobe) 

und die zw T eite (als Untergrundprobe) aus einer Tiefe von 30—40 cm ge- 
nommen. Die chemische ITntersuchung der Barytlappen und der Nadel¬ 
proben wurde in liebenswiirdiger Weise durch Herrn Dr. Reckendorfer 
der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien und die chemische Unter- 
suchung der Bodenproben durch Herrn Ingenieur Dietz der landwirt- 
schaftlichen chemischen Bundesversuchsanstalt in Wien durchgefiihrt, wofiir 
ich den beiden Herren auch hier den besten Dank ausspreche. 

Die Untersuchung der einzelnen Proben ergab nun die in folgender 
Tabelle niedergelegten Resultate. 

Betrachten wir zuerst die Barytlappenwerte, so sehen wir, dafi zwischen 
dem „Oben“-Wert und den beiden untereinander praktisch gleichen Werten 
„Mittel u und „Unten %< eine ziemlich betrachtliehe Difterenz besteht (17,0 mg 
zwischen 1 und II bzw. 16,8 mg zwischen I und 111). 

Daraus geht wohi unzweifelhaft hervor, dafi tatsachlich eine nicht 
unwesentliche Filtration der Rauchgase durch die zwischen den Baryt- 
lappenstandorten II und III und der Rauchquelle eingeschalteten Fichten- 
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Tabel] e 1. 


Nadelproben 

Oben I 

Mitte II 
Cnten III 

am 10. Juli 0,25 °/ 0 S() 3 
am 10. Juli 0,25 °/ 0 S0 3 
am 10. Juli 0,23 °/ n S0 8 

am 10. September 0,36 °/ 0 S0 8 
am 10. September 0,34 °/ 0 S0 3 
am 10. September 0,35 °/« SO g 

Barytlappen 

Oben I 

Mitte II 
l T nten III 

44.5 mg H s S0 4 

27.5 mg H t S0 4 

27,7 mg H,S0 4 

i J ,odenproben 

Obergrund 

Untergrund 

starke Sulfatreaktion 
sehr starke Sulfatreaktion 


kronen erlolgt ist, da der nicht, durch vorgelagertes Nadelwerk geschiitzte 
Barytlappen einen wesentlich hoheren Gehalt an H 2 S0 4 aufweist. Wenn 
man bedenkt. daB die Bestockung des zwischen dem Versuchsbaum and 
dem der Rauchquelle zugekehrten Bestandesrandes nur etwa 0,3 betrng, die 
Baume also sehr schiitter standen, so muB die durch den 180 m breiten 
Fichtenmantel bewirkte Filtration als zieinlich groB bezeielinet werden. 
Es darf wolil ais selbstverstandlich angenommen werden, daB bei Voll- 
bestockung (1,0) diese Filtration nocli eine bedeutend groBere gewesen ware. 

Es entbehrt daher der Vorschlag, rauehgelahrdete Bestande gegen 
die Rauclniuelle zu mit einem Mantel rauchharter Baamarten zu schiitzen, 
nicht der wissensclial'tliehen Begriindnng. 

Bevor die Resultate der Nadelproben diskutiert werden sollen, sei 
nur nocli betont, daB in diesem Jahre die Maitriebe sicli sehr spilt und 
langsam entwickelten, was mit den abnorm niedrigen Temperaturen der 
Monate Mai und Juni zusammenhing. Bis zum Zeitpunkt der ersten Nadel- 
probeentnahme haben also die Nadeln nur kurze Zeit unter der Einwirkung 
der Raucligase gestanden. Es darf daher nicht wunder nehmen, daB die 
S0 3 -VVerte der drei Expositionsstellen untereinander praktisch gleich sind. 
Mit Riicksicht auf die Geringfugigkeit der Differenz wage ich nicht zu 
behaupten, daB der Minderwert von 0,02°/ 0 S0 8 der Expositionsstelle 111 
gegen fiber dem Wert der Expositionsstelle 1 und II mit Filtrationswirkung 
seine Erklarung tindet Nun sollte man aher annehmen, daB entsprechend 
dem wesentlich hoheren H 2 $0 4 -Wert des Barytlappens I auch der S0 3 - 
Wert der Nadelproben 1 am 10. .September holier witre, als der der Nadel¬ 
proben 11 und 111. Nun zeigt sicli aher, daB die SO H -Werte aller drei 
Nadelproben (1, 11 und 111) am <0. September untereinander gleich, aller- 
dings nicht unwesentlich holier als bei der Lntersuchung am 10. .Juli 
waren. Die Zunahme an S0 3 betrug bei alien drei Nadelproben in der 
Zeit vom 10. Juli bis 10. September rund 0,ll u / o . Trotzdem also, wie der 
Barytlappenwert 1 zeigt, die Nadeln der iiber die Kronen der anderen 
Baume hinausragenden Krone des Yersuchsbaumes von wesentlich grofieren 
Mengen schwefliger Siiure getrolien w r orden w’aren, wuide in ihnen doch 
nicht mehr S0 3 aufgespeichert, als in den Nadeln der in und unter dem 
KronenschluB der iibrigen Baume gelegenen Partien 11 und 111, die von 

lb* 
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einer wesentlich geringeren Menge S0 2 getroffen worilen waren. Es zeigt 
dies deutlich, daB zwischen der Menge der auf eine Nadelpartie auftreffenden 
schwefligen Same und der Menge des iii diesen Nadeln aufgespeicherten 
S0 2 kein einfaches Proportionalitatsverhaltnis besteht. Wie die Boden- 
proben zeigen, enthiilt der Boden in reicklicher Menge Sulfat, nnd zwar 
im IJntergrund mehr als im Obergrund. Es soil hier die Frage, ob das 
Vorkommen der Sulfate im Boden auf die Einwirkung der schweflige 
Saure haltigen Rauchgase auf den Boden zuriickzufuhren sei Oder ob 
dieselben schon von Haus aus im Boden vorlianden gewesen sind, un- 
erortert bleiben. Die Tatsache, daB im Untergrund auffallend hohere 
Mengen von Sulfat gefunden wurden als im Obergrund, spricht elier fur 
die zweite Moglichkeit. Sei dem aber wie immer, jedenfalls ist die Mdg- 
lichkeit nicht von der Hand zu weisen, daB Sulfate durch die Wurzeln 
aus dem Boden aufgenommen werden, daB also, sei es die ganzen, sei es 
ein Teil der in den Nadeln gefundenen Sulfate aus dem Boden und nicht 
aus den Rauchgasen stamnit. 

Aus dem kleinen, im vorhergehenden kurz besprochenen Versuch 
ergeben sich auch einige fur die praktische Rauchschadensexpertise im 
Forst nicht unwichtige Schliisse, die im Folgenden nocli kurz gestreift 
werden sollen. 

1. An der Rauchquelle zugekehrten Bestandesrandbiiumen, ebenso auf 
dominierenden Stammen oberhalb des allgemeinen Kronenschlusses 
exponierte Barytlappen ergeben Hochstwerte, die nicht ohne ent- 
sprechende Reduktion fur andere Teile des Bestandes als Grund- 
lage angenommen werden konnen. 

2. Als Expositionsstellen fur Barytlappen sind dalier im allgemeinen 
Mittelstiimme im BestandesschluB anzuempfehlen. 

8. Ein einfaches Proportionalitatsverhaltnis zwischen der Menge der 
auf einen Pflanzenteil auftreffenden schwefligen Saure und der 
Menge der in diesem Pfianzenorgan aufgespeicherten schwefligen 
Saure existiert nicht. 



Aus dem Institut fiir landwirtschaftliche Botanik, 
Gliesmarode- Braunschweig. 

Leitung: Professor I>r. G. (J a li n e r. 


Die Bedeutung der Bodenfeuchtigkeit 
fur das Verhalten von Puccinia graminis und Puccinia 
triticina auf verschiedenen Weizensorten. 

Von 

K. Hassebrauk. 

Wir sind durch eine grofie Anzahl von Arbeiten daiiiber unter- 
riehtet, welchen EinfluO die AuOent'aktoren Licht, Temperatur, Boden- 
ernahrung u. a. m. auf das Zustandekommen des parasitaren Verhalt- 
nisses zwischen Getreidepflanze und Rostpilz ausiiben. Denigegeniiber 
hat der Faktor Bodenfeuchtigkeit eine nur unverhaltnismaBig geringe 
Beachtung gefunden, so dafi wir bis heute noch kein klares Jiild dariiber 
haben, in welehem Ausmafi und in welcher Richtung eine verschiedene 
Wassersattigung des Bodens das Anfiilligkeitsverhalten rostinfizierter 
Getreidepflanzen beeinfluflt. Die nachstehenden Untersuchungen dienten 
daher der Aufgabe, unsere Kenntnisse in dieser Ifinsicht zu erweitern 
und einen Einblick in die Frage zu gewinnen, ob zwischen den Feuchtig- 
keitsanspriichen einer Weizensorte und ihrem Resistenzverhalten gegen 
Rost Zusammenhange bestehen. 

Auf die in dieser Richtung bereits durchgefiihrten Untersuchungen 
von Stakman (5). Volk (7) und Steiner (f>) wml in einem spateren 
Abschnitt eingegangen. 


Methodik. 

Zu den Versuchen wurde eine griiBere Anzahl Winter- und Sommer- 
weizensorten verschiedenen Feuchtigkeitsanspruches herangezogen. Die 
Einordnung in xerophile und tropophile Sorten erfo'acte nach den Angaben 
von Baumann (1), Becker (2) und Zade (8). Daneben wurden noch 
mehrere Weizensorten gepruft, deren Wasseranspriiche nicht naher be- 
kannt sind. 

Die Versuchspflanzen wurden zunachst in feuchtem Quarzsand zum 
Auflaufen gebracht und kurz nach dem Spitzen in die Versuchsgefafie 
pikiert. Auf diese Weise konnten Keimverzogerungen und Keimschaden in 
den Versuchsreihen mit extremen Bodenverhaltnissen vermieden werden. 
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Als Boden diente eine kraftige Gartenerde, die zu 25, 50 und 75 o 0 
ihrer wasserhaltenden Kraft mit Leitungswasser gleichmaBig vermengt 
wurde. Unter standiger Gewichtskontrolle wurde dann die Bodenfeuchtig- 
keit konstant gehalten. 

Als VersuchsgefaOe kamen Sturzglaser von etwa 500 ccm Fassungs- 
vermogen zur Verwendung. Um zwischen den einzelnen Versuchsreihen 
Unterschiede im Luftfeuchtigkeitsgehalt iiber der Bodenoberflache zu 
vermeiden, wurden die Topfe mit paraffinierten Pappdeckeln versehen. 
Alle Versuche enthielten pro Reihe zwei Topfe mit je vier Pflanzen und 
wurden mit einmaliger Wiederholung durchgefiihrt. 

Die Infektionen wurden mit Pnccinw ynnninis Pers. f. tritici 
Erikss. und Henn. (bez. der Rassenzugehorigkeit vgl. Hassebrauk 
[4]) und Puccinio triticina Erikss. (Rasse 14) vorgenommen. Die 
Impfung erfolgte in der iiblichen und mehrfaeh beschriebenen Art durch 
Obertragung von Uredosporen mittels feuchten Wattepinsels auf die 
ersten Blatter der jungen Weizenpflanzen. Die Temperatur in den Ge- 
wachshausern betrug wahrend der Versuchsdauer 20 -22". 

Der Infektionsbefund ist in den Tabellen durch die Infektionstypen 
sowie durch Angaben iiber die Starke des Befalls, der C-hlorose und der 
Nekrose wiedergegeben. Das AusmaO der Pustelbildung wurde durch 
Symbole gekennzeichnet (Vgl. GaOner und Hassebrauk [8], S. 65). 

In den mit Puccinia triticina durchgefiihrten Versuchen gelangte 
auflerdem die Fruktifikationszeit, ausgedriickt in Tagen, mit zur Fest- 
stellung. Es wurden hier ferner die hinsichtlich des Pflanzenwuchses 
gewonnenen Beobachtungen neben dem Rostbilde kurz verzeichnet. 

Ergebnisse. 

In den Tabellen 1 und 2—4 sind die Ergebnisse je eines mit Puccinia 
gntmirris und P. triticina durchgefiihrten Versuches wiedergegeben. Da 
zu den Versuchen mit Braunrost eine grofiere Anzahl Sorten verwendet 
wurde, sind zur besseren Ubersicht die Sorten der einzelnen okologischen 
Gruppen in getrennten Tabellen (2—4) zusam'mengefaOt. 

Aus den Tabellen ist zu ersehen, da!3 in alien Fallen, wo es zu einer 
Anderung des Infektionstypus komirit, diese Veranderung in der 
Richtung erfolgt, da!3 mit zunehmendem Wassergehalt des Bodens ein 
resistenterer Typus in Erscheinung tritt. Wahrend nun diese Ver¬ 
anderung des Infektionstypus, von wenigen Ausnahmen abgesehen (Tri- 
ticum durum hordriforme, Kirsches Nordland), bei Puccinki yratninin 
nahezu regelmaOig vorliegt, ist sie bei P. triticina nur gelegentlich zu 
verzeichnen. Sowohl bei Schwarz- wie bei Braunrost tritt die Ver- 
schiebung des Infektionstypus ohne Beziehung zu den Standortsansprlichen 
der betreffenden Sorten in alien okologischen Gruppen auf. 
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Die Bedeutung der Bodenfeuchtigkeit. 

Der Infektionstypus wird bekanntlich durch die Starke der Pustel- 
bildung im Verein mit chlorotischen Verfarbungen bzw. Nekrosen charak- 
terisiert. Betrachten wir nun im einzelnen, in welcher Richtung und 
Starke diese Komponenten des Rostbildes durch die Bodenfeuchtigkeit 
beeinflufit werden, so zeigt sich zunachst hinsichtlich der Be falls- 
star ke zwischen P. graminis und P. trificina ein deutlicher Unterschied. 

Bei P . graminis erfolgt die Beeinflussung der Pustelbildung nahezu 
gleichmaflig in dem Sinne, daft mit zunehmender Wassersattigung des 
Bodens ein schlechterer Befall vorliegt. Abgesehen von hin und wieder 
festzustellenden geringfiigigen Schwankungen der Befallsstarke zwischen 
den bei 25 (, /o und bei 50 % Bodenfeuchtigkeit herangezogenen Pflanzen, 
bildet lediglich Kirsches Nordland eine Ausnahme; hier erfolgt die 
Beeinflussung des Rostbefalls ganz ausgepragt in umgekehrter Richtung. 
Zwischen dem be.i den einzelnen Sorten zu beobachtenden Ausmafi der 
Rostbeeinflussung sind graduelle Unterschiede zu erkennen, die aber 
offensichtlich nicht mit den Feuchtigkeitsanspriichen der betreffenden 
Sorten parallel gehen. 

Demgegeniiber ist der EinfluD der Wassersattigung des Bodens auf 
die Starke des Pustelausbruchs bei P. irifirina durchaus verschieden. 

Tabelle 1. 

Dor Finflutt Torschiodener Bodenfeuchtigkoit auf das Uostbild von Woizonsorten 
unterschiedlichcr FcuchtigkeitsansprUche nach dor Infoktion mit 
Puccinia graminis. 

Yersuch v»m 30. Juni 1932. 


Sorten 

Boden- 

sattigung 

°/ 

la 

7 . ^ 

3 '*) J 

A j 

£ o 1 

° ! 

Rostbild 

■r. 

« <» ! 

^ ^3 (Jiiorotisclie 

■Sig 1 Verfarbungen 

OL | 


X e r o p h i 1 






25 

IV 

4- 

hellgrttn 


Janetzkis fr. Kreuzung 

50 

IV 

i ± 

gelbgrttn 



75 

III 


hart gelb 

A\ . W. 


25 

TV 

+ 

1 hellgrttn 


Ackermanns Bayernkonig 

50 

IV 


; hellgrttn 



75 


j T- 

| (Pflanzen meisttot) 


2 5 IV + hellgrttn 

5<T^ IV-m ± " gelblich 

75 _III_ — stark, hart gelb 

25 III rp stark gelb 

50 III Hh j stark gelb 

75 III — j sehr stark 


Janetzkis fr. Sommerweizen 

S. W. ---— 

Trit. dur. hordeiforme 










262 


K. Hassebrauk: 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 




Rostbild 


Roden- 

. i 

i 


Sorten 

sattigung 

fektions 

typus 

arke des 
Befalls 

Chlorotische 

Verffirbungen 


°/ 

/ 0 

>— I 

0G 


Tropophil 






25 

IV 

± 

schwach griinlich 


Berkners Continental 

50 

IV 

± 

schwach griinlich 



75 

III 

— 

gelbgriin 



25 

IV 

+ 

kauin 


Dippes Dickkopf ba 

50 

IV 


griinlich 

W. W. 


75 

III 

— — 

i gelb 


25 

IV—III 

-T 

griinlichgelb 


Kraffts Dickkopf 

50 

IV 

± 

gelblich 



75 

in j 

— 

stark gelb 



25 

IV 


kaum 


Kirsches Dickkopf 

50 

IV 

± 

griinlich 



75 

hi 


stark gelb 



25 

IV 

! + 

griinlich 


Rimpaus Roter Schlanstedter 

50 

IV 

1 - 

kanm 

S. W. 


75 


1 

(Pflanzen tot) 


25 

IV 

± 

griinlich 


Strubes Roter Schlanstedter 

50 

IV 

T 

griinlich 



75 

III 

— 

stark gelb 

Tropo-xero- bzw. Xero-tropophil 




25 

IV 

ir 

hellgriin 


Sandomirka 

50 

rv 

± 

hellgriin 

W W 


75 

hi 

— 

stark gelb 

V> . W. 


25 

IV 

— 

griinlich 


Kirsches Nordland 

50 

IV 


stfirker 



75 

IV 

+ 

stark gelb 


Neben einigen Sorten, bei denen nur geringfiigige Unterschiede zu 
erfassen sind (Strubes Dickkopf, Berkners Continental, Acker- 
manns br. Dickkopf, Ghirka), haben wir Sorten, wo die Beeinflussung 
des Rostbefalls ganz bedeutend ist (Bielers Edelepp, Janetzkis fr. 
S.-W., Lembkes Obotriten, Kraffts Dickkopf). Alle librigen Sorten 
lassen eine Einwirkung der Bodenfeuchtigkeit, wenn auch nicht in diesem 
AusmaC, so doch eindeutig erkennen. Diese Einwirkung verlauft nun 
nicht stets in gleicher Richtung wie bei P. graminis. Sie erfolgt auch 
keineswegs gemaO den okologischen Anspriichen der Versuchssorten, 
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(1. h. also in dem Sinne, dafi iler starkste Befall bei 75 % Wasser¬ 
sattigung den tropophilen oder be; 25° o den xerophilen Sorten eigen ist. 
Wenn man von dieser Erwartung ausgeht, sind die Ergebnisse vielmehr 
im hochsten Grade widerspruchsvoll. Scheint bei einigen Sorten der einen 
Gruppe auch hinsichtlieh ihrer Wasseranspriiche und der Abanderung 
ihrer Fruktifikationsstarke gute Obereinstimmung vorzuliegen, so haben 
w:r in der gleichen Gruppe Sorten, die das genau entgegengesetzte Bild 
liefern. Dabei zeigt sich in alien Fallen der starkste Befall auf den 
Pflanzen einer der beiden Versuchsreihen mit extremen Wasserverhalt- 
nissen, wahrend die Versuchsreihen mit 50 % Wassersattigung meist eine 
Mittelstellung einnehmen oder sogar den geringsten Befall erkennen 
lassen. 

Die Starke der chlorotischen Verfarbungen wird bei P.gra- 
minis und P. trilicina durch die unterschiedliche Wassersattigung des 
Bodens in gleicher Richtung verandert. Mit zunehmender Feuchtigkeit 
ist eine zunehmende Chlorose zu beobachten, und zwar zuweilen in einem 
Ausmafi, dafi dadurch resistentere Infektionstypen zur Feststellung ge- 
langen, wenn gleichzeitig der Pustelausbruch eine Minderung erfahrt. 
Die einzelnen Sorten lassen, namentlich nach der Iniektion mit Braunrost, 
hinsichtlieh der Starke der Chlorosesteigerung graduelle Unterschiede 
erkennen, die in alien okologischen Gruppen auftreten, so dafi also auch 
in dieser Beziehung kein Zusammenhang mit den Feuchtigkeitsanspriiehen 
einer Sorte erkannt werden kann. 

Nekrosen kamen bei P. tritirina in einigen Fallen zur Fest¬ 
stellung. Bei Tritirum durum ho'deiforme und Rimpaus Bastard traten 
sie in Gemeinschaft mit auGerst starken Chlorosen bei 75 °/o Boden- 
feuchtigkeit auf; bei Berkners Continental zeigten sie sich bei schwa- 
cher Chlorose in der Reihe mit 25 «b Wassersattigung. 

Die Fruktifikationszeit wurde nur in den mit P. Iriiicimi 
durchgefiihrten Versuchen genau ermittelt. Von der Sorte Ghirka ab- 
gesehen, wo keine Unterschiede zu beobachten waren, zeigte sich bei 
alien Sorten, dafi die Fruktifikationszeit bei 75 «<> Wassersattigung am 
kiirzesten ist. Bei 25 <>/<> Wassersattigung nimmt die Fruktifikationszeit 
:m allgemeinen eine Mittelstellung ein und gleicht nur in wenigen Fallen 
der bei 50% (Janetzkis fr. Xreuzung, Kirsches Dickkopf) oder auch 
einmal der bei 75»o beanspruchten Zeit (St rubes Dickkopf). Fur 
P. graminis liegen keine Angaben iiber die genaue Tageszahl der Fruk¬ 
tifikationszeit vor; jedoch war auch hier eindeutig festzustellen, dafi 
die bei mittlerer Wassersattigung des Bodens herangewachsenen Pflan¬ 
zen die langste Zeit fur die Pustelbildung brauchen. 

In den Tabellen 2—4 finden sich noch kurze Angaben liber das 
Wuchsbild der Versuchspflanzen. Von den bei 50% Bodenfeuchtigkeit. 
herangewachsenen Pflanzen mit normalem Aussehen wichen die Pflanzen 
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aus den Versuchsreihen mit extremen Feuchtigkeitsverhaltnissen in vielen 
Fallen betrachtlich ab. Bei WasseriibersehuB waren die Pflanzen haufig 
weiter entwickelt und hatten bereits viel mehr Blatter als die Pflanzen 
aus den trockneren Boden. Die einzelnen Triebe waren aber stark ge- 

Tabelle 2. 

Dor Elnflufi verschiedener Bodenfeuchtigkeit auf das 
Rostbild xerophiler Wolzensorten nach der Infektion mlt Puccinia iriticina . 

Versuch yom 29. Oktober 1931. 






Rostbild | 


Sorten 

&jd 

£ jp 
w i 
7. 

Infektions- 

typus 

Starke 
des Befalls 

•» 

’■*3 fi 

M .2 

2 Si 

M MJ 

Tage 

Chlorotische 

Verfarbungen 

Wuchs 



25 

IV 

+ 

9 ! 

scbwack 

schlapp 


Bielers Edelepp 

50 

IV 

— 

10 

normal 

schlapp 


75 

IV 

++ 

8 I 

stark gelb 

kurz, straff, 
N-Mangelhabitus 



25 

IV 

± 

9 

graugrtin 

schlapp, zuriick 


P. S. G. Hertha 

50 

IV 

— 

10 

graugriin 

normal 

W.W. 

75 

IV 

± 

8 

gelblicb 

kiirzer, straff, 
aber mehr Blatter 


Ackerman ns 
Bayernkonig 

25 

IV 

± 1 

10 

kaum 

schlapp 


50 

IV 

± \ 

10-11 

kaum 

normal 


75 

IV-III 


9 

griinlich gelb 

kiirzer, straff 


Janetzkis 
fr. Kreuzung 

25 

IV 

+ 

9 

schwach 

schlapp 


50 

IV 

i i 

9 

schwach 

normal 


75 

IV 

i + 

8 

etwas starker 

fast normal 



25 

IV 

+ 

11 

graugriin 

schlapp 


Heines Kolben 

50 

IV 

+ 

12 

griinlich 

schlapp 


75 

IV 

+ 

9 

gelbgrUn 

Ktimmerpflanzen, 

straff 



25 

III 

— 

11 

grUnlichgelb 

schlapp 


Trit dur . hordei - 

50 

III 

_.T_ 

11—12 

weifilichgelb 

schlapp 

s. w. 

forme 

75 

III 

± 

10 

stark weifigelb l ) 

straff, Entwicklung 
am weitesten 


Janetzkis 
fr. Sommerweizen 

25 

IV 

-1- 

8-9 

| keine 

normal 


50 

IV 


10 

schwach 

normal 


75 

IV—III 

— 

8 

gelblich 

etwas geringer 



25 

IV 

+ 

8—9 

keine 

fast normal 


Peragis 

50 

IV 

± 

10 

gering 

normal 


75 

IV 

■ 

+ 

8 

grUnlichgelb 

etwas geringer, 
straff 


*) Hflufig Nekrosen. 
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—; t Un ? S0l ° he P£lanzen machfcen infolgedessen einen gedrungenen 
} , p,, m er . em ™ lt c * eT die Infektion hervorgerufeneu 

starken Chlorose, der allgemein helleren Farbe der schmalen Blatter 
gegen^er den dunkelgrunen breiten Blattern bei geringerer Wasser- 
sattigung boten . die Pflanzen bei 75",o Wassersattigung des Bodens 
vielfach das gleiche Bild, wie es bei extremem Stickstotfmangel zu 
beobachten ist. 


Tabcilo 3. 

Der Einflnfi verscbiedener Bodonfeuchtigrkeit auT das 
Rostbild tropophller Weizonsortcn nach der Infektion mit Paccinia tritieina 

Versuch vom 29. Oktober 1931. 





— 

Rostbild 


Sorten 

ha 

J.I 

V. 

S3 

.2 

i « 

15 

\Z c 
^ 2 

('blorotische 

VVuclis 


£ # 

& “ 

! 

IE'S*? Verfarbuneren 




•-+- p< 

[ :c3 Vi 

WhPJ 5 . 

3 




0 / o 


j 






25 


+ 

! 9 —10 | grnugriin 

schJapp, zuriick 


Lembkes Obotriten 

50 


— 

10—11 gelblichgrun 

normal 



75 


1-4- 

j 8 

gelblichgriin 

fast normal, straff 



25 

IV 

! -t 

9 —10 j keine 

sell la])p 


Dippes Dickkopf 6 a 

50 

IV 

T- 

10 

keine 

normal 



75 

IV 

4- 

1 8 

grunlichgelh 

straff 



25 

IV 

j + 

1 9 

keine 

sehr schlapp 


Kirsches Dickkopf 

50 

IV 

i - : 

9 

j keine 

normal 

W.W. 


75 

IV 

1 4- 

8 

| gelblichgrtin 

normal 


25 

IV 

; + 

| 8 

graugrtin 

stark zurUck 


Strubes Dickkopf 

50 

IV 

+ 

9 

griinlich 

normal 



75 

iii-iv 

± 

8 

; selu stark gelb 

straff 



25 

IV 

_++ 


gering 

gehemmt 


Kraffts Dickkopf 

50 

IV 

± 

i 

gering 

normal 



75 

III-IV 

' 7£ ; 

1 

1 stark gelb 

kurz. straff 



25 

TII 

± 

9 

gelbgriin ’) 

normal 


Berkners Continental 

50 

III-IV 

_+L 

9—10 

gelbgriin 

normal 



75 

III : 

-f* 

8 

1 gelb, stark 

normal 



25 

IV 

_ ■£_ 

9—10 

1 schwach 

schlapp 


Rimpaus Roter 

50 

IV 

_ £L_ 

11 

schwach 

normal 


Schlansteclter 






kurz, straff, 
N-Mangelhabitus 

s. W. 


75 

IV—III 

+ 

8 

stark gelb 


25 

IV 


9—10 

gelblichgrtin 

schlapp 


Strubes Roter 

50 

IV 

— 

10 

gelblichgriin 

normal 


Schlanstedter 

75 

IV- HI 

+ 

8 

stark weiflgelb 

kurz. straff, amwei- 
testeu entwickelt 


l ) Starke Nekrosen. 
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Yergleich der Ergebnisse 

mit den Befunden anderer Autoren and SchluBfoIgerungen. 

Ein unmittelbarer Vergleich der vorstehenden Befunde mit den 
Ergebnissen anderer Autoren ist nicht moglich, da diese mit anderen 
Rostrassen, anderen Sorten und z. T. sogar mit einer anderen Getreide- 
und Rostart gearbeitet haben. Unsere Untersuchungen haben aber ge- 
zeigt, daB in der BeeinfluDbarkeit des Rostbildes der einzelnen Rostarten 
wie auch auf den einzelnen Sorten einheitlicher okologischer Gruppen 
Unterschiede bestehen. DaB dariiber hinaus unter den einzelnen Rost- 

Tab elle 4. 

Der EinfluB verschledener Bodenfeuchtigkeit auf das Rostbild von Weizensorten 
unbekannten Fenchtigkeitsanspruchcs nach der Infektion mit Puccinia triticina. 

Versuch vom 29. Oktober 1931. 




| Rostbild | 



c 

CO 

JO 

1 



Sorten 

§ 

O £ 

PQ ” 

s 

o 

= £ 

ce 

j* PQ 

: e8 co 

m O a 

M .2 w 

Sj aj 
N 

('hlorotiscbe 
Verfiirbungen 

Wuchs 


°/ 

In 

£5 

cn T3 

Tftge 





25 




kautn 

schlapp 


1 Tings Haitikmn 

50 




kaum 

normal 



75 




etwas starker 

straff, gestaucht 



25 

IV 

+ 

10 

graugrttn 

sehhipp, zurttck 


Kirsches Nordland 

50 

IV 

- 

11 

normal 

schlapp, weiter ent- 
wickelt 



75 

IV 

±' + 

8-9 

stark gelb 

kurz, straff, am wei- 
testen entwickelt 

W.W. 


25 

WEM 

“t 

9 

gering 

schlapp 

Rimpaus Bastard 

50 

mm 

— 

10 

griinlieh 

schlapp 



75 

■1 

1 

8 

sehr stark gelb M 

straff 



25 

IV 

T 

9-10 

schwach 

normal 


Aekernianns 

50 

IV 

T 

10 

sehr schwach 

normal 


br. Dickk. 

75 

IV 

± 

9 

gelbgriin 

kurz, straff, 
N-Mangelhabitus 



25 

IV 

+ 

9 

gering 

stark gehemmt 


Sandomirka 

50 

IV 

i — 

10 

gering 

normal 



75 

IV 

i i: 

8 

gelblich 

stark gehemmt 



25 

IV 

+ 

10 

keine 

fast normal 


Ghirka aus Cherson 

50 

IV 

+ 

10 

gering 

normal 

Q \\r 


75 

IV 

± 

10 

gering 

etwas gestaucht 

o. » . 

v. Rtimkers 

fr. S.-Dickk. 

25 

IV 

± 

9-10 

graugrtin 

normal 


50 

III-IV 

+ ! 

10 

grttngelb 

normal 


75 

III 1 

__ ! 

9 

stark gelb 

gestaucht, kttrzer 


l ) Hftufig Nekrosen 
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rassen Verschiedenheiten vorliegen, ist in Anbetracht ihres unter- 
schiedlichen Infektionsvermogens mit groOer Wahrscheinlichkeit anzu- 
nehmen. 

Die ersten Untersuchungen zur Klarung des Einflusses der Boden- 
sattigung auf das Rostbild sind von Stakman (5) mit Pucrinin y ram ini# 
durchgefiihrt. Er priifte xerophile und mesophile Weizensorten in Boden 
mit 31 °/o Wassersattigung bzw. von extremer Trockenht.it und land 
eine Parallele zwischen Sortenanspriichen an die Bodenfeuchtigkeit und 
Befallsstarke. Jedenfalls wies die xerophile Sorte Jumillo den starksten 
Befall bei Trockenheit auf, wahrend sich Minnesota als mesophiler 
Weizen indifferent zeigte. Die feucht herangezogenen Pflanzen aller 
gepriiften Sorten liefien eine starke Neigung zur Chlorose erkennen. 

Konnen wir auch aus den eben erwahnten Griinden unsere Befunde 
mit den von Stakman erzielten Resultaten nicht unmittelbar in Ver- 
gleich setzen, so stehen doch die beiderseitigen Ergebnisse in grund- 
satzlichem Einklang zueinander. Nach der Infektion mit Schwarzrost 
fanden wir gleichfalls (wie Stakman bei Minnesota) einige Sorten, 
die zwischen 25 °/» und 50 °/o keine eindeutigen Unterschiede im Rost¬ 
bild erkennen lieGen, beobachteten aber bei den meisten Sorten eine 
zunehmende Verschlechterung des Befalls im Verein mit starkeren chlo- 
rotischen Verfarbungen, wenn der Wassergehalt des Bodens zunahm. 
Noch ausgepragter wurde dies Bild allerdings bei weiterer Steigerung 
der Bodenfeuchtigkeit auf 75 «/o. Wahrend nun aber Stakman hieraus 
die SchluGfolgerung zieht, da!3 optimale Bedingungen fiir den Wirt 
optimale Bedingungen fiir den Parasiten schaffen, also eine Parallele 
zwischen Sortenanspriichen an die Bodenfeuchtigkeit und Befallsstarke 
vorliege, miissen wir auf Grund unserer Beobachtungen einen derartigen 
Zusammenhang ablehnen. 

In neuerer Zeit wurden dann ahnliche Versuche von Volk (7) mit 
Puccinin disperm und von Steiner (6) mit P. triticina durchgefiihrt. 
Volk fand eine auffallende Verkiirzung der Fruktifikationszeit und einen 
prozentual besseren Infektionserfolg mit zunehmendem Wassergehalt des 
Bodens, die starkste Fruktifikation bei mittlerer Feuchtigkeit von 40 'Vo. 
Seine Angaben fiber chlorotische Verfarbungen stehen im Gegensatz 
zu den Beobachtungen der anderen Autoren und unseren eigenen Be- 
funden, so daG wir also bei Roggen und P. disperm mit einer anderen 
Einwirkung der Bodenfeuchtigkeit rechnen miissen ais bei Weizen. 

Steiner (6) fand keine Veranderung des durch die Infektion mit 
P. triticina hervorgerufenen Infektionstypus bei veranderter Boden¬ 
feuchtigkeit. Bei niedrigem Wassergehalt des Bodens kamen kleinere 
und weniger fippige Pusteln zur Ausbildung als bei hoherem. Obwohl 
Steiner gleichfalls mit mehreren Sorten unterschiedlicher Feuchtig- 
keitsanspriiche arbeitete, lassen sich eindeutige Verschiedenheiten im 
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Infektionsbilde dieser Sorten bei verschiedener Wassersattigung des 
Bodens aus seinen Angaben nicht ersehen. 

Wir haben zu den Untersuchungen mit Braunrost u. a. die Sorten 
Strubes Dickkopf und Strubes Roter Schlanstedter verwendet, die 
auch Steiner zu seinen Versuchen herangezogen hatte. Die von uns. 
an diesen Sorten gewonnenen Beobachtungen stehen nun niicht ganz im 
Einklang zu denen Steiners. Denn wahrend dieser Autor „bei hoherem 
Wassergehalt mitunter die bekannten Hofe um die Pusteln (wenn auch 
sehr schwach‘)“ (S. 486) beobachtete und keine Anderung des In- 
fektionstypus verzeichnet, konnten wir bei beiden Sorten eine derart. 
starke Zunahme der Chlorose feststellen, daD das Bild eines resistenteren 
Infektionstypus vorlag. Moglicherweise sind diese Unterschiede zwischen 
den Feststellungen Steiners und den unsrigen durch Verschiedenheiten 
in der Versuchsmethodik oder durch die Verschiedenheit der verwendeten 
Rostrassen bedingt. 

Wir sind auf Grund unserer heutigen Kenntnisse nicht in der Lage, 
fur die durch den Wassergehalt des Bodens bedingte Anderung des Rost- 
bildes eine befriedigende Erklarung abzugeben. Die Frage des Einflusses 
der Bodenfeuchtigkeit auf die physiologische Beschaffenheit einer Pflanze 
bildet einen Komplex von Problemen, iiber die wir im einzelnen noch 
nicht rest]os unterrichtet sind, und die in ihrer Gesamtheit um so 
schwerer erfaDt werden konnen, als die einzelnen Pflanzenarten und 
-Rassen ganz unterschiedliche Reaktionen erkennen lassen. Unsere Unter¬ 
suchungen haben dariiber hinaus erbracht, daD zwischen den im feld- 
maOigen Anbau ermittelten okologischen Anspriichen der zahlreichen 
verwendeten Versuchssorten und der durch die Bodenfeuchtigkeit be- 
wirkten Beeinflussung ihrer Rostresistenz im Keimpflanzenstadium keine 
gesetzmaDigen Beziehungen vorliegen; wir fanden femer eine verschie- 
dene Beeinflussung des Rostbildes je nach Rostart und miissen auf Grund 
des Vergleichs mit den Ergebnissen Steiners auch mit der Moglichkeit 
einer abweichenden Reaktion bei Verwendung verschiedener Rassen 
rechnon. Jeder Erklarungsversuch muD unter diesen Umstanden aus- 
sichtslos erscheinen. 


Zusaiiiinenfassung. 

Zahlreiche Weizensorten unterschiedlicher Feuchtigkeitsanspriiche 
wurden in Erde mit 25, 50 und 75 °/o Wassersattigung herangezogen 
und im Keimpflanzenstadium mit Puccinia graminis und Puccinia triikina 
infiziert. 

Die verschiedene Bodenfeuchtigkeit wirkte sich auf das durch Puc- 
einiu graminis hervorgerufene Rostbild in der Richtung aus, daD fast 


>) Von mir gesperrt. 
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ausnahmslos mit steigendem Wassergehalt des Bodens durch zunehmende 
Chlorose und abnehmenden Pustelausbruch eine hohere Resistenz herbei- 
gefiihrt wurde. Fast stets wurde infolgedessen bei einer Bodensattigung 
von 75 °/o ein resistenterer Infektionstypus beobachtet. Die Frukti- 
fikationszeit war bei 75 °/o am kiirzesten. Eine Parallele zwischen den 
Feuchtigkeitsanspriichen einer Sorte und ihrem Rostverhalten bei ver- 
schiedener Bodenfeuchtigkeit konnte nicht festgestellt werden. 

Bei Puccinia triticina war die Beeinflussung des ftostbildes der 
einzelnen Sorten durchaus verschieden. Zwar nahm die Chlorose gleichfalls 
mit steigendem Wassergehalt des Bodens zu, der Pustelausbruch war 
aber teils bei geringster, teils bei hochster Wassersattigung am stark- 
sten. Ein resistenterer Infektionstypus kam daher nur bei einigen Sorten 
zur Feststellung, wo verstarkte Chlorose und verminderter Pustel¬ 
ausbruch bei 75 °/o Bodenfeuchtigkeit Hand in Hand gingen. Die Fruk- 
tifikationszeit war bei hoher Bodenfeuchtigkeit am kiirzesten, bei mitt- 
lerem Wassergehalt des Bodens fast immer am langsten. Ein Zusammen- 
hang zwischen Art und Starke der Beeinflussung des Rostbildes und 
den okologischen Anspriichen der verwendeten Sorten liefi sich nicht 
erkennen. 

Soweit ein Vergleich zulassig ist, konnte eine prinzipielle tlber- 
einstimmung der erzielten Ergebnisse mit den Befunden anderer Autoren 
festgestellt werden. 

Eine Erklarung fur die Verschiebungen des Rostbildes durch eine 
unterschiedliche Wassersattigung des Bodens kann nicht gegeben werden. 

Literatur. 

1 Baumann, E., Deutsche Pflanzenznchten. Stuttgart 1928. 

2 Becker-Dillingen, J., Handbuch des Getreidebaues. Berlin 1927. 

3 G a finer, G. und H ass eb rank, X., Der Einflufi der Mineralsalzernahrung auf 
das Anfalligkeitsverhalten der zur Rassenbestimmung von Getreiderosten dienenden 
Standardsortimente. Phytopath. Zeitschrift 1934, 7, 63—72. 

4 Hassebrauk, K., Graserinfektionen mit (letreiderostun. Arbeiten aus der Biol. 
Reichsanstalt 1932, 20, 165 — 182. 

5 St ak m an, E. G., A study in cereal rusts. Agr. Exp. Sta. Bui. 138, 1914. 

6 Steiner, H., Ein Beitrag zur Frage des Einflusses verschiedener Bodenfeuchtigkeit 
auf den Befall (Infektionstypus) des Weizens mit Puccinia triticina Erikss. Zeit¬ 
schrift fUr Pflanzenkrankheiten 1933, 43, 484—487. 

7 Volk, A., Einfltisse des Bodens, der Luft und des Lichtes auf die Empfanglichkeit. 
der Pflanzen fur Krankheiten. Phytopath. Zeitschrift 1932,3, 1—88. 

8 Zade, A., Pflanzenbaulehre fiir Landwirte. Berlin 1933. 




Versuche zur Bekampfung des Weizenflugbrandes 
mittels Benetzungsbeize. 

II. M i 11 e i 1 n n g. 

Von 

G. GaBner und H. Kirchhoff. 

Mit 1 Textabbildung. 

Die Moglichkeit einer wirksamen Bekampfung (les Weizenflugbrandes 
auf dem Wege der Warmbenetzungsbeize kann bereits auf Grund unserer 
friiheren Peststellungen als gegeben angesehen werden (Gaftner [5], 
Gafiner und Kirchhoff [6]). Allerdiings haben die bisherigen Versuche 
gleichzeitig gezeigt, daft den hier angewandten Kombinationen von Tem- 
peratul• und Behandlungsdauer noch gewisse Nachtsile anhaften. Daft 
noch Verbesserungen moglich und notwendig sind, geht vor allem daraus 
hervor, daft e® bisher nicht gelungen war, den Beizeffekt des Benetzungs- 
verfahrenis durch Zusatz von Alkohol zur Beizfliiissigkeit in derselben 
Weise zu steigern, wie das friiher von dem arsten Verfasser (5) fur die 
Tauchbeize nachgewiesen werden konnte. 

In den bisherigen Versuchen ist die Warmbenetzungsbedze so durch- 
gefiihrt, daft das Getraide sofort nach der Wasserzugaibe auf die Beiz- 
temperatur erwarmt wurde, die dann wahrend der gesamten Behandlungs¬ 
dauer unverandert zur Einwirkung kam. Bereits in unserer letzten Mit- 
teilung (6, S. 466) haben wir darauf hingewiesen, daft diese Art der Be- 
handlung moglicherweise ungiinstig ist. „Wahrscheinlich werden die 
gleichmaftige Verteilung der Fliissigkeit und die Erzietang eines guten 
Quellungsgrades durch eine zu schnelle Temperatursteigerung nicht ge- 
fbrdert; auch miissen wir damit rechnen, daft etwaige der Reizfliissigkeit 
zugesetzte fliichtige Stoffe bei zu schneller Erwarmung nicht geniigend 
in das Innere des Kornes eindringen, sondern vorher verdampfen.“ 

Damit sind die Richtlinien fiix die weiteren Versuche gegeben; es 
handelt sich darum, vor dem eigentlichen Beizgang eine Vorquellung 
bei gewohnlichen Temperaturen einzuschalten und dann erst das 
schwach und gleichmaftig angequollene Saatgut fiir eine bestimmte Zeit 
auf die eigentliche Beiztemperatur zu erwarmen. Da weder beziiglich der 
Wirkung auf den Flugbrand noch iiber die Frage etwaiger Keimschaden 
bei einem solchen Verfahren irgendwelche Erfahrungen vorlagen, muft- 
ten durch Vorversuche die erforderlichen Grundlagen geschaffen werden. 

Phytopath, Z. Bd. 7 Heft 3 
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G. GaBncr und H. Kirchhoff 


Insgesamt kamen in der Zeit von Oktober 1933 bis Marz 1934 drei Ver- 
suchsreihen mit verschiedenen Kombinationen von Beizfliis&igkeitsmenge, 
Vorquellung und Beizung zur Durchfiihrung, von denen die beiden eratesn 
(I und II) orientierenden Charakter hatten; erst in der letzten Reihe (III) 
war es moglich, einen naheren Einblick in die Gesetzmafiigkeiten der Beiz- 
wirkung auf Flugbrandbefall und Keimschaden zu gewinnen. Gleichzeitig 
ergab sich die Notwendigkeit, dem Ablauf der Quellungsvorgange im Korn 
niiher zu treten; hieriiber wird, soweit die Ergebnisee fur das Verstandnis 
deir in den Versuchsreihen I—III beobachteten Beizwirkungen erforder- 
lich sind, im letzten Abschnitt der folgenden Arbeit berichtet werden. 

Durchfiihrung der Beizung. 

Die Benetzung des Saatgutes erfolgte bei Zimmertemperatur (18 bis 
20°); nach einer verachieden langen Einwirkung dieser Temperatur war¬ 
den die befeuchteten Korner auf die zwischen 50 und 56" variiertein Beiz- 
temperaturen erwarmt. Um jeden Flussigkeitsverl ust zwischen Vorquellen 
und Beizgang zu vermeiden, wurde die Befeuchtung in den friiher beschrie- 
benen Beiztrommeln vorgenommen, in denen das Saatgut dann bis zum 
Ende der Beizung verblieb. Vollige Gleichmafligkeit der Benetzung wurde 
dadurch erzielt, dafi die Beiztrommeln, sowohl wahrend der Yorquelldauer 
wie auch wahrend der Beizung selbst, auf sich langsam drehende Wellen 
aufgesetzt warden. Auf die durch die Einschaltung einer Vorquellperiode 
erforderliche Abanderung und VergrdfJerung der friiher (6) beschriebenen 
Beizapparatur braucht hier nicht naher eingegangen zu werden. 

Als Beizfliissigkeit dienten auBer Wasser stark verdiinnte Losungen 
von Brennspiritus und Isopropylalkohol; die Aufwandmengen schwankten 
zwischen 4 und 6 Liter je Zentner Saatgut. 

Feststellung der Beizwirkung auf den Flugbrandbefall. 

Die Durchfiihrung der Versuche erfolgte wahrend der Herbst- und 
Wintermonate 1933/34 im Gewachshaus bei kiinstlicher Zusatzbelichtung. 
Zur Aussaat kamen in KulturgefaOen von 12 kg Bodem Inhalt jedesmal 
100 Korn; dem an sich nahrstoffarmen Ackerbodem wurde zu gleichen 
Teilen Sand zugesetzt, um durch die Schaffung stickstoffarmer Bedin- 
gungen ein mbglichst fruhzeitiges Schoesen zu erzwingen; jedes Kultur- 
gefaB erhielt nach dem Auflaufen in Form wasseriger Losungen 0,5gKCl 
und 1,3 g Na 2 HP0 4 , so daB also nur Stickstoff im Minimum war. Hier- 
durch und durch die angewandte Zusatzbeleuchtung war es moglich, die 

Versuche etwa 10 Wochen nach der Aussaat abzuschliefien. 

# 

Feststellung der Beizwirkung auf Keim- and Triebbraft. 

Die Triebkraftversuche sind in iiblicher Weise in Sand durchgefiihrt; 
als Ergebnis sind in den spater wiedergegebenen Tabellen die Endprozente 
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der aufgelaufenen Pflanzen mitgeteilt; Verzogermg des Auflaufens ist 

wieder durch die Zeichen — und-angeget^p (vgl. Ga liner und 

Kirchhoff [6]). 

Parallel zu den Triebkraftversuchen liefen Keimversuche auf Filtrier- 
papier in Petrischalen; die Zahl der gekeimten Korner wurde taglich fest- 
gestellt, am die durchschnittliche Keimdauer zu erhalten. Aus Keim- 
prozeinten und durchschnittlicher Keimdauer wurde nach triiheren Vor- 
schlagen des ersten Verfassers die Wertungszahl berechnet, die uns 
gestattet, die in der Herabsefczung der Keimprozente und der Verzogerung 
des Keimverlaufes zum Ausdruck koirimende Schadigung in einer Zahl 

.... . Keimprozente 

zu charakterisieren; der Quotient T ——wird hierbei auf den 

Keimdauer 

gleich 100 gesetzten entsprechenden Quotienten der Kontrolle bezogen 
(Naheres vgl. Galiner [4]). 

Ein Vergleich der Wertungszahlen mil den Ergebnissen der Trieb- 
kraftbestimmungen zeigt, dali sich beide gleichsinnig verandeirn. Ir* all- 
gemeinen liegen die Wertungszahlen unter den Triebkraftprozenten, weil 
in ihnein gleichzeitig die Keimverzogerungen berucksiichtigt sind. 

Saatgut. 

Zur Verwendung kam wieder der durch hohen Brandbefall ausge- 
zeichnete Santa-Fe-We izen (Galiner [5]); der 1933 gewonneno 
Nachbau hatte in den folgenden Versuchen einen durchschnittlichen Brand¬ 
befall von 18,2 () /o. 

Die Triebkraft des Weizens lieli zu wiinschen iibrig, da die unbe¬ 
handelten Kontrollen im Durchsehnitt nur zu 79°/<> aufliefen; bei den mil 
Warmwasser in geeigneter Weise gebeizten Proben wurden hohere Pro- 
zente erzielt. Ebenso wurden die Triebkraftprozente durch Trockenbehand- 
lung des Saatgutes mit Ceresan ganz wesentlich gesteigert, weshalb in 
den folgenden Tabellen als Kontrollen sowohl die ganzLich unbehandelten 
wie aber auch die mit Ceresan gebeizten Korner aufgefiihrt sind. In den 
parallel laufenden Keim versuchen (Filtrierpapier in Petrischalen) mach- 
ten sich die eben erwahnten Schadigungen nicht bemerkbar; auch die 
ganzlich unbehandelten Korner keimten hier mit 98«/<> und hoher Keim- 
geschwindigkeit gleichmafiig aus. 

Versuchsserie I. 

Zur Verwendung kamen Fliissigkeitsmengen von 4—6 Liter je 
Zentner, Vorquelldauern von 0—4 Stunden, Beizdauem von 7 g —4 Stunden, 
Beiztemperaturen von 50 und 52°, als Beizfliissigkeit Wasser und 2o/oige 
feopropylalkohol-Losung. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 1 
zusammengestellt. 
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G. Gafiner und H. Kirchhoff: 


Tabelle 1. 

Die Wirkung der Warmbenetzungsbeize 
bei verschledener Torquell- und Beizdaner. 
Yersuchsserie I. 

Aussaat am 6. September 1933. 

Zahl der ausgelegten K(jrner: Triebkraftversuche: je 2X100. 


Flugbrandversuche: je 3 X 100. 


8. 

§ 

a 
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1 

o 
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0 
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S 
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> 

Std. 
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<v 

0 

a 

Q 

Std. 

V. 

P 

•M 

c<5 

lx 

03 

Ph 

a 

0) 

Eh 

°c 

Trieb- 
kraft l ) 

7. 

s 

NJ 

0 

ad 

P-4 

<33 

03 

0 

55 

33 

o 

0 

33 

tSJ 

0 

j* 

P* 

3) 

4* 

§ 

4- 

14 

§ 

'bo 

0 

£ 

“/ 

In 

Trieb- 
kraft*) 

°/ 

In 

Gesunde Pflanzen 

Kranke Pflanzen 

^2 Flngbrand 

4 

0 

4 

50 

83,5 

155 

25 

13,9 

77,5— 

159 

18 

10,2 

5 

0 

4 

50 

88,0 

147 

20 

12,0 

83,5 

136 

4 

2,8 

6 

0 

4 

50 

87,5 — 

154 

3 

1,9 

63,5 - 

142 

0 

0 

4 

7. 

8V, 

50 

84,5 

150 

30 

16,7 

88,0 

143 

35 

19,7 

5 

7. 

»7* 

50 

83,0 

140 

24 

14,6 

83,5— 

135 

15 

10,0 

6 

V. 

3'/. 

50 

85,5 - 

145 

2 

M 

80,5- 

153 

0 

0 

5 

2 

1 

50 

84,0 
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44 

26,2 

89,5 
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36 
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5 

2 

o _ 

50 

84,0 
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29 
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25 
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5 
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V. 
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27 
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37 
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5 

8 
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50 
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36 
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37 
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4 

4 
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50 
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37 
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5 

4 

V* 

50 

73,0 
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31 

15,9 
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6 

4 

7» 

50 
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47 
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85,0 
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34 
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4 

4 

l 

50 

81,0 
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41 
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90,0 
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51 
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5 

4 

1 

50 
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33 
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90,0 
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30 
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6 

4 

l 

50 
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34 

17,0 
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16 
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5 

2 

l 

52 
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23 
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27 
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4 
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52 
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36 
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31 
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5 

4 

7. 

52 
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139 

42 
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93,0 
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22 

14,4 

6 

4 

7. 

52 

94,0 
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21 

11,8 
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24 
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Kontrolle (ungebeizt) 


70,2 

644*) 

119*) 

15,6 

1 (Kontrolle siehe links) 


Kontrolle (m. Ceresan gebeizt)| 

97,2 

vacat 

vacat 

vacat 

i 





Die Ergebniese der varistehenden Versuchsreihe I sind wenig befriedi- 
gend. Wohl sehen wir in tlbereinstimmung mit unseren friiheren Feststel- 
1 ungen, daO die Beizwirkung mit zunehmender Temperatur und Fliisaig- 
keitsmenge ansteiigt, und dafl der Alkoholzusatz die Brandprozente deutlich 
herabeetzt, soweit iiberhaupt eine Beizwirkung durch die angewandten 


*) Es bedeutet: — Schwache Verzdgerung des Aufl.aufens. 

-Starke VerzCgerung dee Auflaufens. 

*) Gesamtzahl von 4 Kontrollversuchen, jeder zu 3 Tflpfen mit je 100 Korn. 
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Kombinationen von Temperatur, Vorquell- und Beizdauer sowie Aufwand- 
mongen hervortritt; gleichzeitig aber erkennen wir, dafi die Beiztempe- 
raturen offensichtlich fiir die kurze Beizdauer von 1 / 2 bis 2 Stunden za 
tief gewahlt sind. Auch nach mehrstiindiger Vorquellung bei Zimmer- 
temperatur geniigt die kurze Einwirkung der Beiztemperaturen von 50 
und 52° nicht zur Beseitigung des Flugbrandes. 

Versuchsserie II. 

Auf Grund der gewonnenen Erfahrungen wurden in der folgenden 
Versuchsserie II die Temperaturen auf 54 und 56° gesteigert; zu Ver- 


Tabelle 2. 

Die Wirkung der Warmbenetzongsbeize 
bei verschiedencr Vorquell- und Beizdauer. 
Versuchsserie 11. 

Aussaat am 15. November 1933. 


Zahl der ausgelegten Korner: Triebkraftversuche: je 2 X 100. 
_Flugbrandversuche: je 3X100. 


<v 

U 

s 

as 

a 5 
a a 

> <V 

i 

0 

0 

§ 

2 

bD 

a 

p 

a 

OJ 

a z 

0 

> 

Std. 

| Beizung 

| Wasser 

| Isopropylalkohol 2 °/o 

M 

Qj 

P 

CS 

Q 

Std. 

p 

al 

t-i 

<v 

P4 

S 

CD 

H 

°0 

Trieb- 

kraft 

°/o 

Gesunde Pflanzen 

Kranke Pflanzen 

TS 

P 

cS 

Vi 

”§) 

s 

7. 

Trieb- 

kraft 

°/o 

Gesunde Pflanzen 

Kranke Pflanzen 

Flugbrand 

4>/. 

1 

2 

52 

88,0 

175 

46 

20,8 

90,5 

161 

27 

14,4 

6 

1 

2 

52 

84,5 

164 

3 

1,8 

77,5- 

133 

1 

0,7 

6 

1 

2 

53 

90,0 

162 

2 

1,2 

80,5- 

124 

0 

0 

6 

2 

1 

53 

88,5 

; 180 

8 

4,2 

85,0— 

151 

1 

0,7 

4*/. 

4 

V* 

54 

i 

74,0 

! 

| 211 

30 

12,4 

89,0 

172 

57 

24,9 

6 

4 

V* 

54 

81,0 1 

192 

44 

18,6 

83,0 

193 

25 

11,5 

4'/, 

4 

1 

54 

85,5 

190 

42 

18,1 

91,0 

196 

35 

15,1 

6 

4 

1 

54 

91,5 

181 

7 

3,7 

89,0— 

193 

0 

0 

4 1 /. 

2 

1 

54 

89,0 

184 

43 

18,9 

90,0 

184 

14 

7,1 

6 

2 

1 

54 

87,0 

167 

11 

6,2 

79,5— 

153 

0 

0 

47. 

1 

2 

I 54 

92,0 

183 

24 

11,6 

84,0 

159 

6 

3,6 

_6 

1 

2 

54 

85,5 — 

156 

0 

0 

66,0- 

124 

0 

0 

47. 

4 

1 / 

56 

87,5 

191 

48 

20,1 

88,0 

179 

50 

21,8 

6 

4 

vl 

56 

92,5 

180 

26 

12,6 

88,0— 1 

186 i 

2 

M 

47, 

4 

1 

56 

93,5 

181 

37 

17,0 

90,0— 

181 

11 

5,7 

6 

4 

1 

56 

80,5 — 

155 

0 

0 

69,5- 

137 

0 

0 

47. 

2 

1 

56 

80,5 — 

194 

13 

6,3 

87,5— 

158 

2 

1,2 

47, 

1 

2 

56 

80,5 — 

155 

0 

0 

79,5- 

133 

0 

0 

Kontrolle (ungebeizt) . . . 
Kontrolle (m. Ceresan gebeizt) 

75,0 

97,2 

368 1 ) 

vacat 

110 1 ) 

vacat 

23,0 

vacat 

(Kontrolle siehe links) 


*) Gesamtzahl von 2 Kontrollversuchen, jeder zu 3 Ttfpfen mit je 100 Korn. 
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0. Gafiner und H. Kirchhoff: 


gleichszwecken sind in beschranktem Umfang die Temperaturen 52° und 
53° nochmals mit herangezogen worden. Die Vorquelldauer wurde zwi- 
schen 1 und 4 Stunden, die Beizdauer zwischen V» und 2 Stunden variiert. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 enthalten. 

Die Beizwirkung steigt mit zunehmender Temperatur stark an und 
wird durch Alkohoizusatz zur Beizfliis&igkeit weiter erhoht. Dadurch, 
dafi das benetzte Saatgut zunachst verschieden lange bei Zimmertempe- 
ratur gehalten wird, gelingt es, die eigentliche Beizdauer wesentlich zu 
verkiirzen; nach Yorquellung geniigt bereits eine Beizdauer von 1 Stunde, 
wenn geniigend hohe Temperaturen mit geeigneten Fliissigkeitsmengen 
und gegebenenfalls mit Alkohoizusatz kombiniert werden. Da dieses giin- 
stige Ergebnis auch nach nur 2stiindiger Vorquellung zu beobachten ist, 
wahrend gleichzeitig lstiindige Vorquellung und 2stiindige Beizdauer 
den Flugbrand ebenfalls restlos unterdriicken konnen, ist also die minimale 
Dauer des gesamten Beizprozesses einschlielilich Vorquellung mit etwa 
3 Stunden anzunehmen. Sie ist also we&entlich geringer als bei den alberen 
Beizverfahren, was einen weiteren Vorteil bedeutet. Die Keimschaden 
bleiben bei der Mehrzahl der vorstehenden Versuche in ertraglichen Gren- 
zen; gegeniiber der ungebeizten Kontrolle liegen sogar vielfach wesent- 
liche Steiger ungen der Triebkraftprozente vor (vgl. S. 273). 

Einen naheren Einblick in die Bezieh ungen zwischen Vorquell- und 
Beizdauer gestatten die Versuche noch nicht; es fallt auf, daB mehrfach 
bei langerer Vorquelldauer hohere Triebkraftprozente vorliegen, also 
eine geringere Schadigung zu beobachten ist als bei kiirzeren; sodriickt 
eine lstiindige Behandlung mit 56° bei 4 l / 2 1 Benetzungsmenge je Zentner 
die Triebkraftprozente, die bei 4stiindiger Vorquellung 93,5 betragen, 
nach nur 2stiindiger Vorquellung auf 80,5 herab und verzogert gleich¬ 
zeitig das Auflaufen. Im einzelnen machen sich jedoch zwischen den bei 
64 und 56° durchgefiihrten Versuchsreihen gewisse Widerspriiche gel- 
tend, so dail die Wiederholung des Versuchs notwendig war. 

Versuchsserie III. 

Nachdem die Bedeutung der Beiztemperatur und der Fliissigkeits- 
menge je Zentner Weizen fiir den Beizerfolg durch die Versuchsserien I 
und II nochmals klargestellt war, haben wir uns in der Versuchsserie III 
darauf beschranken konnen, mit einer Beiztemperatur (54°) und einer 
Aufwandmenge (5 1 je Zentner) zu arbeiten und ausschlieUlich Vorquell- 
dauer und Beizdauer zu variieren. Da es uns darauif ankam, fiir die Ver- 
haltnisse der Praxis die Beizdauer moglichst herabzusetzen, wurden Vor¬ 
quell- und Beizdauer der folgenden Versuche moglichst kurz gewahlt (1—3 
bzw. 1—2 Stunden). Aus dem gleichen Grunde kamein aufter Wasser 
Loeungen von Brennspiritus und Isopropylalkohol zur Verwendung; die 
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Konzentration wurde auf 3<Vo erhoht, um eine moglichist pragnante Wir- 
kung zu erzielen. 

Tab ell e 3. 

Die Wirkung der Warmbenetznngsbeize 
bei verschiedener Yorquoll- and Beizdaner. 

Versuchsserie III. 

Aussaat am 16. Januar 1934. 


Zahl der ausgelegten Kbrner: Triebkraftversucke: je 2X100. 

Flugbrandversuche: je 3X100. 
Aufwandmenge Flttssigkeit je Zentner: 5 Liter. 


bD 

P 

P 

Pi 

a> 

P _ 

Std. 

H 

n 


Wasser 


Brennspiritus 3 % 

Isopropylalkokol 3°/n 

Trieb- 

kraft 

°/ 

/ 0 

Gesunde 

Pflanzen 

Kranke 

Pflanzen 

Flugbrand 

Trieb- 

kraft 

7. 

Gesunde 

Pflanzen 

Kranke 

Pflanzen 

'P 

P 

aS 

•ft 

s 

7. 

Trieb- 

kraft 

°/ 

In 

<v p 

•s g 

Sj 

<v 

OOh 

a 

<D 4> 

M 2 
p S 
c8 

WPh 

'p 

8 

'bD 

P 

s 

°u 

1 

1 

89,5 — 

193 

43 

18,2 

81,5 — 

190 

12 

5,9 

83,0 — 

174 

15 

7,9 

1 

l V. 

96,0 — 


22 


82,5- 

172 

1 

0,6 

84,5 — 

161 


EO 

1 

2 

94,0 — 


9 

M 

68,5 — 

157 

0 

0 

75,0 — 

150 


0 

I'/. 

1 

94,0 

218 

39 

15,2 

87,0 — 

190 

11 

5,6 

92,0 — 

193 


4,4 

17. 

IV, 

95,0 

207 

24 

EDE 

85,0 — 

181 

0 

0 

87,0 — 

185 

0 

0 

iv. 

2 

95,5 

204 

9 

4,2 

84,5 — 

148 

0 

0 

81,0 — 

179 

0 

0 

2 

1 

92,5 

197 

25 

11,3 

93,0 — 

196 

12 

5,8 

85,0 — 

182 

7 

8,7 

2 

l*'. 

95,0 

215 

13 

5,7 

85,5 — 

175 

0 

0 

91,0 — 

175 

0 

0 

2 

2 

86,5 

201 

1 

0,5 

85,5 — 

181 

0 

0 

89,5 — 

167 

0 

0 

3 

1 

94,0 

209 

21 

»,i 

86,5 

192 

3 

1,5 

90,5 

213 

6 

2,7 

3 

l v. 

vacat 


vacat 


86,5 

214 

0 

0 

90,5 

200 

0 

0 

3 

2 

95,5 

232 

1 

0,4 

85,5 

18 q 

0 

0 

90,5 

183 

0 

0 

Kontrolle (unbe- 













handelt) 

. . . . 

82,8 

561') 

126 l ) 

22,5 

(Kontrolle siebe links) 

Kontrolle siehe links) 

Kontrolle (mit Cere- 




MB 









san gebeizt) . . 

97,2 



■ 










Die Versuchsergebnisse zeigen, daB es bei gleichzeitiger Anwendung 
von Aikohol eine ganze Zahl von Kombinationen: Vorquelldauer x Beiz- 
dauer gibt, durch die brandfreier Bestand erzielt wird. Die Beizdauer 
mull mit V/ 2 —2 Stunden gewahlt werden, wahrend bei den Alkohol- 
versuchen eine lstundige Vorquelldauer zur Be&eitigung des Flugbrandes 
geniigt. Mit Wasser als Beizfliissigkeit wurden keine voll befriedigenden 
Ergebnisse erzielt; nur nach 2— 3stiindigem Vorquellen wurde durch die 
langste Beizdauer von 2 Stunden der Flugbrand fast ganz beseitigt. 

In alien Versuchen sehen wir, dafl der Flugbrandbefall 
innerhalb der angewendeten Zeiten mit zunehmender 


l ) Gesamtzahl von 3 Kontrollversuchen, jeder zu 3 TOpfen mit je 100 Korn. 
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Vorquelldauer und mit zunehmender Beizdauer abnimmt, 
wobei sich die Wirkungen von Vorquellung und Beizung addieren. 
Vergledchen wir die eben geschilderte Wirkung dieser Faktoren auf den 
Flugbrandbefall mit derjenigen auf das Keimverhalten, so finden wir, 
dafi Herabsetzung des Flugbrandbefalles und Keimschaden 
nicht immer den gleichen Gesetzmafiigkeiten folgen. Wah- 
rend wir mit Verlangerung der Beizdauer eine starkere Herabsetzung des 
Flugbrandbefalls und im allgemeinen auch eine Steigerung der Keim¬ 
schaden beobachten, kdnnen wir. mit zunehmender Vo r q u e 11 dauer gleich- 
zeitig eine Abnahme der Keimschaden feststellen, wahrend 
die Beizwirkung auf den Flugbrand zugleich erhoht wird. 

Tabelle 4. 

Wirkung 1 yon Vorquelldauer und Beizdauer auf Keimyerhalten 
(Wertungszahlen) und Flngbrandbefall. 

(Beziiglich Versuchseinzelheiten vergl. Tabelle 3.) 


Beizdauer in Stunden bei 54° C 


Beizflttssigkeit 

und 

Konzentration 

Vorquell¬ 

dauer 

Stunden 

1 

IV. 

2 

1 

1*4 

2 

Wertungszahl 

Flugbrand ' 

7. 


1 

71,5 

75,0 

71,5 

18.2 

9,7 

4,1 

Wasser 

i 1 /. 

75,5 

75,0 

73,0 

15,2 

10,4 

4,2 


2 

80,5 

76,0 

75,5 

11,3 

5,7 

0,5 


3 

82,5 

vacat 

80,5 

9,1 

vacat 

0,4 


1 

55,o 

54,5 

55,5 

5,9 

0,6 

0 

Brennspiritus 

l 1 /. 

61,0 

62,0 

55,5 

5,5 

0 

0 

® */« 

2 

67,5 

64,5 

61,5 

5,8 

0 

0 


3 

84,0 

60,0 

66.0 

1,5 

0 

0 


1 

56,5 

48,0 

44,0 

7,9 

0,6 

0 

Isopropyl- 

iVf 

57,5 

54,5 

56,0 

4,4 

0 

0 

alkohol 3®/ 0 

2 

62,5 

62,5 

56,0 

3,7 

0 

0 


3 

70,5 

62,0 

63,0 

2,7 

0 

0 


Die GesetzmaBigkeiten treten klarer hervor, wenn wir statt der Trieb- 
kraftprozente die Wertungszahlen der gleichzeitig durchgefiihrten 
Keimversuche (vgl. S. 273) als MaB der Keimschaden heranziehen. Da 
hierbei nicht nur die Verringerung der Keimprozente, sondern gleichzeitig 
auch die Keimverzogerung zahlenmaOig erfaBt ist, liegen die erhaltenen 
Werte meist unter den in Tab. 3 angefiihrten Triebkraftzahleai, bei denen 

die Verzogerung des Auflaufens nur durch die Zeichen — uind-zuan 

zum Ausdruck gekommen ist. In der rechten Halfte der Tab. 4 sind die ge- 
fundenen Flugbrandprozemte nochmals kurz wiedergegebea, um den un- 
mi ttelbaren Vergleich zwischen Beizwirkung auf Keimverhalten und auf 
Flugbrand zu ermogbchen. Nunmehr sehen wir eindeutig, dafi die Vor¬ 
quelldauer Keimverhalten und Flugbrand in entgegengeeetztem Sinne 
beeinflufit: wahrend verlangerte Vorquellzeiten die Wirkung 
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der glei-chen Warmbeize auf den Flugbrandeteigern, setzen 
sie die schadliche Wirkung dieser Beizung auf die Keim- 
fahigkeit des behandelten Saatgutes herab. Daraus folgt, dafl 
wir in der Gestaltung der Vorquelldauer nicht unber eine gewisse Zeit her- 
untergehen konnen, deim es kommt ja ebenso wie auf die Beseitigung des 
Flugbrandos auf eine moglichst geringe Schadigung des Saatgutes an; 
dieses Ziel ist aber nur bei nicht zu kurzer Vorquelldauer zu erreichen. 

Die Wasseranfnahme des benetzten Weizenkornes 
w&hrend der Vorquelldauer. 

Die folgenden Ausfiihrungen leiten wir mit der Wiedergabe einer 
Versuchsreihe ein, in welcher die gleiche lstiindige Behandlung mit 56° 
nach verschieden langer Vorquellzeit ( 1 / 2 bis 24 Stunden) zur Anwendung 
gekommen und die Wirkung dieser Behandlung auf das Keimverhalten ge- 
priift ist. Die Versuche wurden sowohl mit Wasser wie mit 2°/oiger Iso- 
propylalkohollosung durchgefiihrt; die Benetzungsmenge betrug gleich- 
maBig 6 Liter je Ztr.; als Saatgut diente General von Stocken Winter- 
weizen. 

Tabelle 5. 

Abh&ngigkeit der durch eine einstttndige Behandlung des benetzten Saatgutes 
bei 56 0 bedingten Keimsch&den von dor Dauor der Vorquellung. 

Versuchsdurchfiihrung: Saatgut mit 6 Liter je Zentner benetzt und verschieden lange 
bei 20° gehalten; anschliefiend eine Stunde bei 56°. 

Saatgut: General von Stocken Winterweizen. 


mm 

| Wasser | 

1 

Isopropylalkohol 2°/ 0 


E SI 

Keimversuche 


Keimversuche 






Trieb- 




Trieb- 


Keim- 

Keim- 

Wertungs- 

kraft 

Keim- 

Keim- 

Wertungs- 

kraft 

Std. 

prozente 

in Tagen 

zahl 

•/ 

/ n 

prozente 

in Tagen 

zahl 

7. 

V. 

37,0 

B,09 

18,0 

20,0 

7,0 

7,21 

2,9 

1,5 

1 

51,0 

5,70 

26,5 

31,5 

22,0 

6,70 

9,5 

8,5 

2 

70,5 

5,50 

38,0 

38,0 

23,0 

6,00 

11,5 

9,5 

3 

78,0 

4,42 

52,0 

55,0 

55,0 

6,08 

26,5 

26,0 

4 

85,5 

4,32 

58,5 

62,5 

70,5 

5,41 

38,5 

35,0 

5 

85,5 

4,22 

60,0 

69,0 

80,0 

4,48 

53,0 

48,5 

6 

94,0 

4,09 

68,0 

68,0 

89,5 

4,46 

59,5 

56,5 

8 

99,5 

3,18 

92,5 

94,0 

95,0 

3,55 

79,0 

91,0 

12 

95,5 

3,31 

85,0 

95,5 





24 

98,0 

3,02 

96,0 

99,0 





Kon- 









trolle 

100,0 

2,91 

100 

97,0 






Das Keimverhalten wurde gleichzeitig durch Keimversuche und Trieb- 
kraftbestimmungen gepriift; Wertungszahlen und Triebkraftprozente zei- 
gen in dem vorstehenden Versuch eine gute Ubereinstimmung. Beide 
steigen mit zunehmender Vorquelldauer gleichmaflig an; die starksten 
Keimschaden liegen bei der geringsten Vorquelldauer vor, wahrend die- 
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selbe lstiindige Warmebehandlung nach langerer Yorquellung fast keine 
Keimschaden mehr hervortreten laftt. 

Die Tataache, daft die gleiche Behandlung des benetzten Saatgutes mit 
hohen Temperaturen die Keimfahigkeit des Saatgutes um so weniger 
schadlich beeinflufit, je langer die Yorquellungsdauer gewahlt ist, hat 
etwas tlberraschendes. Denn wir wissen, daft die Empfindlichkeit der 
Samen gegen auftere Agentien, insbesondere auch gegen Warme, mit zu- 
nehmendem Wassergehalt ansteigt, und wir verbinden mit der Verlange- 
rung der VoTquelldauer zunachst ohne weiteres die Vorstellung einer ge- 
steigerten Wasseraufnahme. 

ttber die Wasseraufnahme der Getreidekorner sind wir einerseits sehr 
gut unterrichtet, anderseits aber wissen wir iiber die uns hier im spe- 
ziellen interessierenden Fragen nichts. Durch die Untersuchumgen von 
Schroeder (11, 12) und die Feststellungen von Eberhart (2), 
Filter (3), Collins (1), Percival (10), M611er(9), Zeuschner (13), 
Gurewitsch (7), Leberle (8) u. a. ist bekannt geworden, daft die 
Wasseraufnahme der Getreidekorner nicht einheitlich auf der ganzen 
Oberflache der Korner, sondern vornehmlich nur am Embryo vor sich geht. 
Dagegen sind wir iiber die quantitativen Wasserverschiebungen i.m Innern 
des Korns sehr mangelhaft unterrichtet; „zweifellos bestehen innerhalb 
des Kornkorpers zunachst nicht unbetrachtliche Ungleichheiten be- 
zuglich des Feuchtigkeitsgehaltes. Erst langsam findet ein Ausgleich 
des Feuchtigkeitsgehaltes im Korn statt“ (Leberle [8], S. 131). 

Die vorstehenden Ausfiihrungen gelten fiir Korner, die in Wasser ein- 
getaucht sind; iiber die Anderungen des Wassergehaltes der einzelnen 
Kornteile bei Anwendung beschrankter Wassermengen (Benetzungsver- 
fahren) ist bis heute unseres Wissens nichts bekannt. Dabei muft gerade 
diese Frage besondens wichtig erscheinen, denn es kann nicht gleichgiiltig 
sein, ob Embryo und Endosperm gleichen oder verschiedenen Wassergehalt 
aufweisen. Fiir die Beurteilung der Beizwirkung wird es in erster Linie 
auf den Wassergehalt des Keimlings ankommen, wahrend demjenigen des 
Nahrgewebes von vornherein geringere oder keine Bedeutung zugesehrie- 
ben werden darf. 

Es kommt also darauf an, den Wassergehalt von Embryo und Endo¬ 
sperm nach Benetzung des Saatgutes mit einer bestimmten und gleichen 
Fliissigkeitsmenge in verschiedenenZeitabstanden getrennt festzustellen 
und die Wasserverschiebungen wahrend der „Vorquelldauer“ im einzelnen 
zu verfolgen. Als Untersuchungsmaterial diente das etwas langliche Korn 
des Salzmiinder Standard-Winterweizens. Je 500 g dieses Saat¬ 
gutes wurden in den friiher (6) beschriebenen Beiztrommeln mit je 6 Liter 
Wasser je Zentner versetzt, griindlich geschiittelt und dann auf einer 
rotierenden Welle bei 20° in standig langsamer Drehung gehalten. Nach 
bestimmten Zeitintervallen wurde die Yorquellung unterbiochen, die Kor- 
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ner, wenn erforderlich, schnell and sorgfaltig abgetrocknet und dann so- 
fort mit einem Skalpell unmittelbar hinter dem Embryo so durchschnitten, 
daO dem Embryo moglichst wenig Endosperm anhaftete. Zu jeder Ge*- 
wichtsfeststellung wurden nur 20 Korn verwendet, am durch moglichst 
schnelles Verarbeiten Versuchsfehler darch vorzeitige Verdunstung des 
Wassers auszuschlielien. Festgesfcellt wurden getrennt fill sich Trocken- 
gewicht und Wassergehalt von Embryo und Endosperm, sowie als Kon- 
troll-e die entsprechenden Werte fiir ganze Korner. Die auf Embryo und 
Endosperm beziiglichen Ergebnisise sind in der Abb. 1 graphisch wieder- 



Wasseraufnahme des Embryo (inProzenten des Trockengewichtes) 
. Wasseraufnahme des Endosperms (in Prozenten des Trockengewichtes). 

- ^^r^ungszaht } na< ** 1s ^ n ^9 er Beiztmg bei55°C 

Abb. 1. 

Wasserzunahme von Embryo und Endosperm 
nach verschieden langer Vorquellung bei 20 ° 
sowie Keimprozente und Wertungszahlen nach gleicher Vorquellung 
und anschliefiender einstttridiger Beizung bei 55° C. 

Aufwandmenge je Zentner: 6 Liter. 

Vorquellung und Beizung in geschlossenen Beh&ltern. 


gegeben; die stark gezeichneten Kurvem stellen die auf Trockeaxsubstanz 
berechnete Wasseraufnahme, also das Plus gegeniiber dem Wasser¬ 
gehalt des lufttrockenen Kornes dar. Eine unvermeidliche Fehlerquelle 
liegt darin, dafl sich der Wassergehalt der toten AuOenschichten nicht 
von dem des inneren Embryos und des Endosperms treunen lafit; so isc vor 
allem wohl der erste Anstieg der Endospermkurve auf die Quellung der 
toten AulJenschichten zuriickzufiihren. 
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Die Wasser ver haltnisse von Embryo und Endosperm gestalten sich 
unter sich wie auch bei verschiedener Vorquelidauer des benetzten Ge- 
treides ganz verschieden. Der Kurvenverlauf zeigt, dali die Wasserauf- 
nahme in erster Linie oder ausschlielilich am Embryo erfolgt, dessen 
Wassergehalt in etwa IV 2 Stunden um fast 40% des Trockengewichtes 
erhoht wird. Nach 2 Stunden fallt der Wassergehalt des Embryos 
standig ab, gleichzeitig steigt der des Endosperms entsprechend an. 
Da das Endosperm an Masse den Embryo um ein Vielfaches iibertrifft, 
kann der durch Wasserabgabe des Embryos bedingte Anstieg des Wasser- 
gehaltes im Endosperm prozentual nur schwach sein. Noch nach 16 Stun¬ 
den liegen deutliche Unterschiede zugunsten des Embryos vor, dessen pro- 
zentuale Wasserzunahme immer noch fast doppelt so hoch ist wie die- 
jenige des Endosperms. 

Um die Beziehungen zwischen Wassergehalt des Embryos und Keim- 
schaden an dem gleichen Objekt verfolgen zu kbnnen, wurden gleichzeitig 
mit den vorstehend geschilderten Wasserbestimmungen wieder Beizver- 
suche durchgefiihrt, in denen die mit 6 1 je Zentner benetzten Korner 
nach Vo Vsr> 1-, 2-, 4~, 8- und 16stiindigem Aufenthalt bei Zimmer- 
temperatur gleichmafiig 1 Stunde bei 55° gehalten wurden. Die diinn 
gezeichneten Kurven der Abb. 1 stellen die in Keimversuchen (Filtrier- 
papier in Petrischalen) festgestellten Keimprozente (voile Linie) und die 
Wertungszahlen (gestrichelte Linie) dar. Wir sehen, dafl die Keim- 
kurven umgekehrt verlaufen wie die Wassergehaltskurven 
des Embryos; nur im Beginn der Kurve ist eine gewisse Unstetigkeit 
vorhanden, die damit in Zusammenhang steht, dali der Wassergehalt des 
Embryos wahrend der lstiindigen Beizung bei 55° noch ansteigt, so daB 
die fur den Beginn dieses Prozesses angegebenen Wasserwerte des Em¬ 
bryos fur die Beurteilung der Beizwirkung nicht maBgebend sind; nach 
sehr kurzer Vorquellung liegt der Wassergehalt des Embryos wahrend 
der anachlieflenden lstiindigen Beizung hdher, a Is die in Abb. 1 ange¬ 
gebenen Werte zeigen. Nach langerer Vorquellung fallen diese Sto- 
rungen fort, well der Wassergehalt des Embryos wahrend der Beizung bei 
55° nicht zu-, sondern, wie besondere Versuche ergaben, abnimmt. Diese 
durch Weiterleitung des Wassers aus dem Embryo an das Endosperm er- 
folgende Abnahme vollzieht sich im ubrigen bei 55° schineller als bei der 
Vorquelltemperatur von 20°. 

Auf weitere Einzelheiten der Keim- und WertungszahIkurven braucht 
hier nicht eingegangen zu werden; fur die Zwecke der vorstehenden Ar¬ 
beit geniigt die Feststellung, daft die Keimschaden dem Wasser¬ 
gehalt des Embryos proportional sind, und daB der Wasser¬ 
gehalt des Embryos nach einem schnellen Anstieg mit zu- 
nehmender Vorquelidauer abfallt. Diese Feststellung gilt fiir 
Weizen, der mit einer bestimmten und beschrankten Wassermenge be- 
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netzt ist, so daB ein w-eiterer Wassernachschuib von auflen nach Erreichen 
des maximalen Quellungsgrades nicht erfolgen kann. Dementsprechend 
Auden wir, daB unter diesen Bedingungen die gleiche anschlieflende Be- 
handlung mit hohen Temperaturen bei kurzer Vorqueilung wesentlich star¬ 
ker® Keimsehaden bedingt als bei langerer Vorqueilung. 

Von grundsatzlichem Interesse ist nun weiter noch die Feststellung, 
daB diese Vorgange und die Verschiebungen des Wasserhaushaltes im 
Embryo die Wirkung der hohen Beiztemperaturen auf den Flugbrand 
nicht in gleichem Sinne beeinflossen; trotz des mit verlangerter Vor- 
quellung abnehmenden Wassergehaltes des Embryos nimmt die Wirkung 
der hohen Temperaturen auf den Flugbrand zu, wie die in Tabelle 4 
(S. 278) zusammengestellten Versuchsreihen zeigen. Die Beseitigung des 
Flugbrandes ist demnach auch bei verhaltnismaflig geringem Wasser- 
gehalt des Embryos moglieh, was fur die Ausarbeitung eines brauchbaren 
Beizverfahrens nuir gfinstig ist; denn niedriger Wassergehalt des Embryos 
bedeutet gleichzeitig auch Verringerung der Beizschaden. 

Hauptergebnisse. 

Wahrend in unseren friiheren Versuchen das benetzte Getreide sofort 
auf die hohe Beiztemperatur erhitzt wurde, ist in den vorstehenden Unter- 
suchungen dem Bei'zgang eine Vorqueilung bei Zimmertemperatur voraus- 
geschickt. In drei aufeinanderfolgenden Versuchsreihen wurde wahrend 
des Winters 1933/34 der EinfluB der Vorquelldauer auf die Wirkung der 
araschliellenden Bei'zung gepriift. Gleichzeitig wurden Dauer der Beizung, 
Hohe der Beiztemperatur und Fliissigkeitsaufwandmengen je Zentner Saat- 
gut variiert, sowie auch vergleichsweise die Wirkung schwacher Iso- 
propylalkohol- und Brennspirituslosungen untersucht. 

Unsere friiheren Fests tell ungen fiber den EinfluB von Beiztemperatur 
und Aufwandmengen, sowie fiber die gfinstige Wirkung eines geeigneten 
Alkobolzusatzes konnten iin vollem Umfange bestat.igt werden. Die Ein- 
ffihrung einer besonderen Vorqueilung vor dem eigentlichen Beizgang er- 
wies sich als ein Forhsdyitt. Bei gleichzeitiger Anwendung eines Alkohol- 
zusatzes ist es moglich, die gesamte Behandlungsdauer, also Vorqueilung 
+ Beizung, auf etwa 3—4 Stunden zu beschranken. Weitere zeitliche Ver- 
ktirzungen erscheinen nicht angebracht, da sich zeigte, daB wir einerseits 
unter eine lsttindige Einwirkung der hohen Beiztemperaturen nicht her- 
untergehen konnen, wahrend anderseits eine Beschrankung der Vor¬ 
quelldauer starkere Keimsehaden bedingt. Langere Vorqueilung 
bedeutet gleichzeitig bessere Wirkung auf den Flugbrand 
und Verringerung der Keimsehaden. 

Die Tatsache, daB benetztes Getreide bei Anwendung kurzer Vor¬ 
quelldauer gegen hbhere Temperaturen wesentlich empfindlicher ist als 
nach langerer Vorqueilung, erklart sich dadurch, daB die Keimsehaden 
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dem Wassergehalt dos Embryos parallel gehen; mit zuneTimender Vorquell- 
dauer fallt der Wassergehalt des Embryos ab, weil das von diesem aufge- 
nommene Wasser an das Endosperm weitergeleitet wird. 


Die Fortfiihrung unserer Untersuchungen iiber die Flugbrandbekamp- 
fang wurde durch das Entgegenkommen der Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft ermbglicht. Wir sprechen fur die uns 
zuteil gewordene Unterstiitzung unseren ergebensten Dank aus. 

Schriftenverzeichnis. 

1 Collins, E. J., The structure of the integumentary system of the barley grain 
in relation to localized water absorption and semi-permeability. Annals of Bot., 
82, 1918, S. 381. 

2 Eberhart, C., Untersuchungen iiber das Vorquellen der Samen. Dissertation, 
Jena 1906. 

3 Filter, 1 J ., liber die Wasseraufnahme und Keimung der Samen unter verschie- 
denen, namentlich erschwerenden Bedingungen der Wasserzufuhr. Dissertation, 
Berlin 1914. 

4 Gafiner, G., Die Feststellung der Schadigung des Saatgutes durch Beizmittel. 
Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten, 36, 1926, S. 25. 

5 Gafiner, G., Neue Wege zur Bekampfung des Weizenflugbrandes durch Beizung. 
Phytopathologische Zeitschrift, 5, 1933, S. 407. 

6 Gafiner, G. und Kirchhoff, H., Versuche zur Bekampfung des WeizenfJug- 
brandes mittels Benetzungsbeize. Phytopathologische Zeitschrift, 6, 1933, S. 453. 

7 Gurewitsch, A., Untersuchungen iiber die Permeabilitftt der Hiille des Weizen- 
korns. Jahrbuch fiir wissenschaftliche Botanik, 70, 1929, S. 657. 

8 Leberle, H., Die Bierbrauerei. I. Teil: Die Technologie der Malzbereitung. 
II. Auflage, Stuttgart 1930. 

9 MOller, H. P., Rhythmische Fsillungserscheinungen in pflanzlichen Zellmembranen. 
Kolloidchemische Beihette, 14, 1921, S. 97. 

10 Percival, J., The Wheat Plant. London 1921. 

11 SchrOder, H., liber die selektiv permeable Hiille des Weizenkornes. Flora, Neue 
Folge, 2, 1911, S. 186. 

12 Schroder, H., liber die Semipermeabilit&t von Zellwanden. Biologisches Zentral- 
blatt, 42, 1922, S. 172. 

13 Ze use liner, M., Untersuchungen iiber die Dicke der Schale verschiedener Weizen- 
sorten, ihren Bau und Einflufl auf die Beizempfindlichkeit. Landw. Jahrbiicher, 
64, 1926, S. 611. 



Experimentelle Untersuchungen zur Epidemiologie 
des Gelbrostes (Pucciniaglumarum [Schm.] Erikss. und Henn.). 

Von 

G. GaBner und W. Straib. 

I. Die Bedeutung der relativen und absoluten Sortcnresistenz fiir das 
(Jelbrostauftreten im Felde („Sommerresistenz“). 

Unter den klimatischen Bedingungen Deutschlands stellen die Frtih- 
jahrs- und Vorsommermonate im allgemeinen die Zeit der stiirksten Ver- 
breitung des Gelbrostes auf Weizen dar (G a finer und Straib, 12, S. 245). 
Unsere vieljahrigen Beobachtungen zeigen iibereinstimmend, dafi der Befall 
der meisten deutschen Weizensorten mit dem Eintreten warmer, sommer- 
licher Temperaturen zuruckzugehen Oder auch ganz aufzuhoren pflegt; die 
bis dahin vorliegenden Pustelausbriiche lassen oft unvermittelt nach und 
werden durch nekrotische Blattverfiirbungen ersetzt,wahrendNeuinfektionen 
nur noch sparlich Oder gar nicht mehr erfolgen. Vergleiclien wir also das Gelb- 
rostverhalten yon Feldpflanzen in der heifien Jahreszeit mit dem derselben 
Sorten im Friihjahr oder auch mit dem Rostbild von Pflanzen, die nach 
unseren Vorschlagen (GaBner und Straib, 12) im Gewachshaus bei nicht 
zu hohen Temperaturen gepriift sind, so konnen wir also in den Sommer- 
monaten einc deutliche Erhohung derResistenz vonFreiland- 
pflanzen feststellen. 

FUr das von dem Gewachshausbefund abweichende Rostverhalten der 
Weizensorten im Felde haben wir in unserer ersten Mitteilung das Wort 
,.Feldresistenz“ gebraucht (GaBner und Straib, 12, 1929, S. 250); 
die Feststellung des Feldverhaltens ist in diesen Beobachtungen am 28. Juni 
1927, also bereits unter sommerlichen Verhaltnissen erfolgt und beriick- 
sichtigt daher ebensowenig das Rostverhalten der venehiedenen Sorten unter 
klimatisch andersartigen Bedingungen, wie das in den spiiteren Aus- 
fuhrungen anderer Autoren liber den Begriff der Feldresistenz der Fall 
ist (Radulescu, 26, 1988, S. 244). Urn nun aber mifiverstandlichen Auf- 
fassungen von vornherein vorzubeugen und klare Vorstellungen zu schaffen, 
machen wir heute den Vorschlag, das bisher iibliche Wort Feldresistenz 
durch „Sommerresistenz“ zu ersetzen. Der bisherige Begriff der 
Feldresistenz beriicksichtigt nur das Sortenverhalten in der warmeren 
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Jabreszeit und wird der Tatsache nicht gerecht, dad das im Felde vor- 
liegende Bostbild im Laufe der Vegetationsperiode deutliche Unterschiede 
zeigt. So erwiesen sich im FrUhjahr des Gelbrostjahres 1926 im Felde 
auch diejenigen Weizensorten stark befallen, die dann sp&ter mit Eintritt 
warmer Witterung in mehr oder minder hohem Made Resistenzerscheinungen 
zeigten; die Feldresistenz der Sorten war also im kiihleren Fruhjahr eine 
ganz andere als zur Zeit der „Sommerresistenz“. Selbstverst&ndlich kann 
„Sommerresistenz“ auch schon im Fruhjahr vorliegen, wenn, wie in diesem 
Jahre, anormal hohe Fruhjahrstemperaturen vorzeitig den Ubergang von 
Anfailigkeit zu Resistenz bewirken und damit das Zustandekommen neuer 
Infektionen unmoglich machen. 

Bevor wir auf die Griinde, welche das Zustandekommen der Sommcr- 
resistenz bedingen, naher eingehen, seien noch einige kurze Bemerkungen 
iiber die Bewertung von Feldbeobachtungen zur Klarung des Resistenz- 
problems vorausgeschickt. Die Hauptschwierigkeit aller Feldbeobachtungen 
liegt darin, dad wir mit dem gleichzeitigen Auftreten verschiedener Rost- 
rassen rechnen miissen; Anderungen des Resistenzverhaltens wahrend der 
Vegetationsdauer konnen daher ebensowohl durch klimatische Verschieden- 
heiten wie aber auch durch Verschiebungen der Rostrassenflora bedingt 
werden; in dieser Hinsicht gibt auch, wie unsere Erfahrungen auf dem 
Versuchsfelde in Gliesmarode zeigen, die klinstliche Feldinfektion keine aus- 
reichende Sicherheit. Nur soweit durch vollig isolierte und geschutzte 
Lage der Versuchsparzellen (Gadner und Kirchhoff, 10) Vorsorge ge- 
troffen wird, dad tatsachlich und nachweislich wahrend der ganzen Vege¬ 
tationsperiode nur eine bestimmte Rostrasse auftritt, konnen wir einen 
einwandfreien Einblick in die Zusammenhange zwischen Resistenzverhalten 
und klimatischen Einfliissen erwarten. Werden Gemische von Rostrassen 
zur Prufung der Feldresistenz verwendet (lsenbeck, 22; Hubert, 20), 
so bedarf es zum mindesten des Nachweises, dad sich die Rostrassenflora 
wShrend der Versuchsdauer in ihrer qualitativen und quantitativen Zu- 
sammensetzung nicht findert (vgl. Gaflner, 9, S. 555). 

Wegen dieser den Feldbeobachtungen anhaftenden Bedenken und 
Schwierigkeiten haben wir deshalb von vornherein und bewufit den Weg 
beschritten, durch Gewachsliausversuche unter genau kontrollierten 
Versuchsbedingungen und mit reinen Rostrassen eine Klarung des im Felde 
zu beobachtenden Gelbrostverhaltens und der Sommerresistenz anzustreben. 
Wir kflnnen den Fragenkomplex bereits durch unsere diesbeziiglichen 
alteren Arbeiten als gelflst betrachten (Gaflner und Straib, 12, 14). Die 
seitdem erschienenen Arbeiten von Wilhelm (33), Hubert (20), Radu- 
lescu(26) und Becker (2) bringen wohl weitere Bestatigungen der von 
uns gemachten Feststellungen, enthalten jedoch bezuglich des hier in 
Frage stehenden Problems nichts grunds&tzlich Neues, so dafl wir anf diese 
Arbeiten nicht weiter einzngehen brauchen. Ebenso kflnnen die auf unseren 
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Untersuchungen aufbauenden Veroffentlichungen yon Hey (19) und Rons- 
dorf (28), die sich auf die Bedeutung der Temperaturverh&ltnisse fur das 
Resistenzverhalten von Getreideptianzen gegeniiber anderen Rostarten 
beziehen, hier aufier acht gelassen werden. 

Nach unseren alteren Feststellungen hangt das Resistenz¬ 
verhalten des Weizens gegen Gelbrost in erster Linie von 
den jeweiligen Temperaturverhaltnissen ab. Sorten, die bei 
tiefen Temperaturen (10°) gleichmafiig lioch anfallig sind, zeigen sich 
teils schon bei 15°, in anderen Fallen erst bei 20° Oder bei noch hoheren 
Temperaturen rcsistent Oder sogar immun. Dagegen bleiben Sorten, die 
bei tiefen Temperaturen nicht befallen werden, stets auch bei hoheren 
Temperaturen widerstandsfahig. Wir haben im Anschlufi an diese Beob- 
achtungen den Begriff der „relativen“ und ,.absol uten Resistenz 4 * 
gepragt (G a finer und Straib, 12), deni wir auf Grund unserer weiteren 
Beobachtungen (vgl. Gafiner und Straib, 14) die Bezeichnur.g der 
„relativen*‘ und „absoluten** Immunitat angefiigt haben; denn es gibt 
auch Sorten, die nur bei hoheren Temperaturen immun sind, wahrend sie 
bei tiefen Temperaturen deutlich befallen werden. Unter Sorten mit abso- 
luter Resistenz Oder Immunitat verstehen wir also soleiie, die auch bei 
tiefer Temperatur Resistenz bzw. Immunitat zeigen, unter Sorten mit rela- 
tiver Resistenz Oder Immunitat solche, die bei tiefer Temperatur rnehr 
Oder minder anfallig, bei hoherer dagegen widerstandsfahig oder immun 
sind. Die „kritische Temperatur 4 *, oberhalb deren Anfalligkeit in Resi¬ 
stenz bzw. Immunitat umschlagt, ist bei den einzelnen Sorten ganz ver- 
schieden; die Ergebnisse werden im Ubrigen durch die sonstigen Versuchs- 
bedingungen, insbesondere die Licht- und Feuchtigkeitsverhaltnisse modi- 
fiziert, jedocli bleibt die Temperaturwirkung als ausschlaggebender Faktor 
stets unverkennbar. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dafi diese in Gewaclishaus- 
versuchen gemachten Beobachtungen imstande sind, uns das Resistenz¬ 
verhalten der Sorten im Felde, insbesondere die Sommerresistenz, in 
weitestem Umfange zu erklaren. Mit dem Ubergang von der kalten zur 
warmen Jahreszeit werden alle Sorten mit relativer Resistenz, die im 
Friihjahr befallen waren Oder sich in Gewachshausversuchen bei weniger 
hohen Temperaturen anfallig erviesen batten, nunmehr Resistenzerschei- 
nungen oder Immunitat zeigen. Hierbei ist allerdings eine Voraussetzung 
gemacht, dafi namlich Pflanzen verschiedener Entwicklungsstadien keine 
oder doch keine wesentlichen Verschiebungen des Resistenzverhaltens 
zeigen; denn im Felde liegen im Sommer im allgemeinen Pflanzen alterer 
Entwicklungsstadien vor. Wir wissen, dafi in anderen Fallen solche 
Verschiebungen eintreten konnen. Es sei hier vor allem auf das Verhalten 
von Puccinia graminis und Puccinia coronifera verwiesen, die altere Pflanzen 
im Feld starker befallen als jiingere Entwicklungsstadien (Gafiner, 7, 9). 

Phytopath. Z. Bd. 7 Hmfi 3 20 
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Aach gegeniiber Puceinia triticina kbnnen gewisse Schwankungen des 
Resistenzverhaltens bei sonst gleichen AuBenbedingungen vorliegen, wenn 
Pflanzen verschiedener Entwicklungsstadien in Vergleich gesetzt werden 
(GaBner, 7, 9; Gaflner und Kirchhoff, 10). Fiir Puccinia glumarum 
liegen bisher keine Beobachtungen vor, die auf eine starke Abhangigkeit 
des Resistenzverhaltens vomEntwicklungsstadium derNahrpflanzehindeuten. 
Wenigstens haben wir in den verschiedenen Jahren stets feststellen konnen, 
daB, wenn Gelbrost im Felde auftrat, der Befall an jungen und alteren 
Pflanzen der gleichen Sorte zur gleichen Beobaehtungszeit praktisch 
gleich war. Aus den Versuchen von Rudorf uber die Bedeutung des 
Entwicklungsstadiums der Wirtspflanzen fiir ihr Verhalten gegen Streifen- 
rost (29, S. 495) lassen sich allerdings kaum Schliisse ziehen, da die 
Impfungen ungleichzeitig und noch dazu mit verschiedenen Rostherkunften 
durchgefiihrt sind. Dagegen lassen die Beobachtungen von Gafiner und 
Kirchhoff (10) erkennen, daB die Zunahme der Resistenz beim Uber- 
gang von der kiihlen zur warmen Jahreszeit sich bei den Pflanzen der 
verschiedenen Entwicklungsstadien in gleicher Weise zu vollziehen scheint. 
Wenn wir also im Friihjahr und Sommer ein verschiedenes Resistenz- 
verhalten im Felde beobachten konnen, so sind wir auf Grand der bis- 
herigen Beobachtungen berechtigt, die im Entwicklungsstadium der Feld- 
pflanzen vorliegenden Unterschiede zu vernachlassigen und die Ursachen 
des verschiedenen Resistenzverhaltens in den klimatischen Verhaltnissen 
zu suchen, unter denen nach unseren Feststellungen die Temperatur an 
erster Stelle steht; tiefe Temperaturen bedeuten steigende Anfalligkeit, 
hohere zunehmende Resistenz, gleichgiiltig, ob es sich urn Gewiichshaus- 
versuche mit kunstlicher Infektion Oder um das Rostauftreten im Felde 
unter natiirlichen Infektionsbedingungen handelt. 

II. Yersuche ttber den EinfluB der Temperatur auf das Kesistenz- 
verhalten von Weizensorten gegeniiber verschiedenen Gelbrostrassen. 

Fragestellung. 

Unsere alteren Versuche, in denen wir den EinfluB der Temperatur 
auf die Gelbrostempfiinglichkeit und die ausschlaggebende Bedeutung des 
Temperaturfaktors fur die Sommerresistenz klargestellt haben, sind aus- 
schlieBlick mit der fruher als Rasse Schlanstedt I, jetzt als physiologische 
Form 4 bezeichneten Gelbrostrasse durchgefukrt(GaBner und Straib, 12). 
Es muBte naheliegen, die mit dieser Rasse festgestellten gesetzm&fligen 
Beziehungen zwischen Temperatur und Resistenz fiir die anderen seitdem 
durch unsere Untersuchungen bekannt gewordenen Gelbrostrassen nach- 
zupriifen (Gafiner und Straib, 14—18). Solche vergleichenden Versuche 
mit verschiedenen Gelbrostrassen haben wir in den letzten Jahren anl&Blich 
unserer Rostrassenuntersuchungen in groBem Umfange durchgeftihrt und 
dabei nicht nur die von uns fiir die Bestimmung von Gelbrostrassen vor- 
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geschlagenen Standardsorten, sondern eine sehr groBe Zahl anderer Sorten 
unter den verschiedensten Temperaturbedingungen in ihrein Verhalten gegen 
die einzelnen Rostrassen gepruft. 

Wenn wir von der Veroffentlichung der erlialtenen Versuchsergebnisse 
bisher Abstand genommen haben, so reehtfertigt sich dies dadurch, daB die 
Wiedergabe der umfangreichen Versuchsbeobaehtungen in keinem Verhaitnis 
zu dem in wenigen Worten ausdriickbaren Ergebnis stehen wlirde. Denn 
es zeigte sich, daB steigende Temperaturen die Resistenz der Weizensorten 
gegeniiber alien Gelbrostrassen erhohen. Allerdings liegt die kritische 
Temperatur, also die Temperatur, bei welcher die Anfalligkeit einer 
bestimmten Sorte in Resistenz umschlagt, bei den versehiedenen Rostrassen 
nicht immer gleich; so kornrnt es, daB die gleiche Weizensorte, die bei 
tiefen Temperaturen gegeniiber den einzelnen Rostrassen iibereinstimmend 
den hochsten Infektionstypus 4 zeigt, bei libheren Temperaturen Unter- 
schiede des Befalls aufweisen kann, die oifensichtlich init Eigen tiimlich- 
keiten der verwendeten Rostrassen in Zusanimenhang stehen und sich auch 
fiir die Rassendiagnose auswerten lassen. 

Diese Feststellung erscheint nns im Zusammenhang mit unseren 
epidemiologischen Beobachtungen iiber das Gelbrostauttreten im Felde des- 
halb von besonderem Interesse, weil wir in den letzten Jahren auch auf 
einigen deutschen Sorten verschiedentlich im Felde noch im Hochsommer 
starken Gelbrostbefall beobachten konnten. Wahrend die moisten deutschen 
Sorten mit dem Eintritt warmer sommerlicher Witterung einen unverkenn- 
baren Anstieg der Resistenz zeigten, fanden wir auf Heines Kolben- 
weizen und Carstens Dickkopf V auch bei keiBem Wetter langere Zeit 
hindurch noch starke Pustelausbruche. Diese Sorten verhalten sich also 
ahnlich wie gewisse amerikanische Sorten, die noch im Hochsommer 
stark von Gelbrost befallen werden konnen. Es ist eine jedem Weizen- 
ziichter bekannte Tatsache, dafi z. B. in den Sortimentsgarten die Sorten 
Michigan Amber, Michigan Bronce, Rosa Fe, Universal 11, Oregon, Minhardi, 
Buffum u. a. sich durch besonders starke, auch in den Sommermonaten 
erhalten bleibende Anfalligkeit auszeichnen. 

Das sommerliche Auftreten von Gelbrost hangt damit zusammen, daB 
die kritische Temperatur fiir den Ubergang von Anfalligkeit zur Resistenz 
bei bestimmten Weizensorten besonders hoch liegt, andererseits mussen 
wir mit der Mdglichkeit rechnen, daB sich in den Beobachtungen einer 
starken Gelbrostanfalligkeit bei hdheren Temperaturen auch Eigentiiralich- 
keiten bestimmter Gelbrostrassen zum Ausdruck bringen konnen, nachdem 
wir festgestellt hatten, daB die Lage der kritischen Temperatur je nach 
Rostrasse verschieden sein kann. In Zusammenhang mit dieser Fest¬ 
stellung gewann die Tatsache erhohte Bedeutung, daB es ganz bestimmte 
Rostrassen sind, die das sommerliche Auftreten des Gelbrostes auf Heines 
Kolben und Carstens V zu bewirken vermogen. 


20* 
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So ergab sich die Notwendigkeit, den Einflufi der Temperatur auf 
die Gelbrostresistenz einer erneuten Priifung zu unterziehen, bei welcher 
durch Yerwendung hoherer Temperaturen sowie durck Answahl geeigneter 
Weizensorten und Rostrassen gerade diejenigen Falle geklart werden 
sollten, in denen neben typischer Sommerresistenz starkes Gelbrostauftreten 
in der warmen Jahreszeit beobachtet werden konnte. 

Auswahl der Weizensorten und Gelbrostrassen. 

Zu den folgenden Versuchen sind einerseits Sorten gewahlt, die auf 
Grund unserer fruheren Feldbeobachtungen Gelbrost erfahrungsgemaB nur 
im Fruhjahr oder kiihlen Vorsommer zeigen, im Hochsommer dagegen inehr 
Oder minder resistent sind. Andererseits sind Sorten herangezogen, die sich 
sowohlimFriihjahralsim Sommer befallen zeigen. Insgesamt sind elf deutsche 
Winterweizen, acht deutsche Sommerweizen, zehn sudamerikanische bzw. aus 
Siidamerika bezogene und zwei nordamerikanische Weizen gepriift. Die zur 
Untersuchung verwendeten Pflanzen stammen von Samenmaterial, das wir 
selbst als Nachkommenschaft von Einzelpflanzen vermehrt haben. 

Bei der Auswahl der Gelbrostrassen muBten wir uns aus nakeliegen- 
den Griinden Beschriinkung auferlegen. Wir haben uns fur die Rassen 2, 
4, 7 und 9 entschieden. Die Rassen 2 und 4 stehen sich verhaltnismaBig 
nahe und befallen die nieisten deutschen Weizensorten. Rasse 7 ist ge¬ 
wahlt, weil sie im Gegensatz zu Rasse 2 und 4 den Weizen Carstens 
Dickkopf Y stark befallt, Rasse 9, weil sie auf Heines Kolben im Hoch¬ 
sommer gefunden wird. 


Versuchsdurchflihrung. 

Um einen einwandfreien Einblick in die Wirkung der Temperatur 
auf die Resistenzverschiebungen zu erhalten, miissen alle sonstigen Ver- 
suchsbedingungen gleich gehalten und ein vollig gleichwertiges Pflanzen- 
und Sporenmaterial benutzt werden. Unerwiinschte Storungen durch 
wechselnde Lichtverhiiltnisse lassen sich nur dadurch ausschliefien, daB 
alle Versuche gleichzeitig zur Durchfiihrung kommen, und dafi die Licht- 
verhaitnisse der benutzten Gewachshauser moglichst gleich gehalten werden. 
Die zu den Versuchen verwendeten Pflanzen miissen in gleicher Erde und 
Pflanzenzahl je Topf, sowie auch sonst unter genau gleichen Bedingungen 
und vor allem gleichzeitig herangezogen werden. Besonderer Wert ist 
weiter auf die gleichmaBige Anzucht des verwendeten Sporenmaterials 
zu legen (GaBner und Straib, 14; Straib, 31); deshalb ist die Ver- 
mehrung der vier ausgew&hlten Gelbrostrassen gleichzeitig und bei derselben 
Temperatur von 15° erfolgt. 

Am Versuchsbeginn stand also ein vflllig gleiches Pflanzen- und 
Sporenmaterial zur Verfiigung. Da es darauf ankam, die durch die Tem¬ 
peraturen bedingten Resistenzverschiebungen fiir sich und unabh&ngig von 
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anderen Temperaturwirkungen zu erfassen, wurde auch die Impfung selbst 
noch bei einer gleichmaBigen Temperatur von 15° vorgenommen und die 
geimpften Pflanzen zwei Tage (nicht langer!) bei dieser Temperatur unter 
Glocken belassen. Erst dann kamen die Pflanzen in die Kabinen mit 
verschiedener Temperatur, wo sie nunmehr frei standen und bis zur 
Ablesung verblieben. 

Der zweitiigige Aufenthalt der friscli geimpften Pflanzen bei 15° und 
unter Glocken ist notwendig, um eine gleichmaGige Keimung der Sporen 
und gutes Einwachsen des Myzels in die Blatter zu gewahrleisten. Es 
ist bekannt, daB Gelbrostsporen bei hoheren Tempcraturen schlecht keimen 
(GaBner und Straib, 11; Becker, 1; Wilhelm, 38; Kaeder und 
Bever, 27; Stroede, 32). Sofortiges Einstellen der geimpften Pflanzen 
in hohere Temperaturen wiirde den ImpferfoJg verschlechtern und damit 
unter Umstanden eine in Wirklichkeit nicht vorhandene Resistenz oder 
Immunitat vortauschen. Im iibrigen entspricht die Aufstellung der Pflanzen 
nach dem Aufbringen der Sporen bei einer nicht zu hohen Temperatur 
(15°) durchaus den natiirlichen Verhaltnissen, wo die Keimung der an- 
geflogenen Sporen unter dem EinfluB des nachtlichen Taues ebenfalls bei 
Temperaturen erfolgt, die weit unter den am Tage herrschenden Warme- 
graden liegen (GaBner, 6—8). 

Die Pflanzen zeigten zur Zeit der Impfung bereits das zweite Blatt. 
Die Impfung wurde mit einer auf gleiche Farbung eingestellten wiisserigen 
Sporenaufschwemmung durch Zerstiiuber vorgenommen, nachdem die Blatter 
vorher ihrer Wachsschicht durch Abreiben zwischen feuchten Fingern 
beraubt waren, um die Infektionsbedingungen zu verbessern (GaBner und 
Straib, 11; Rudorf, 29). Versuchsbeginn (Tag der Impfung) war der 
25. April 1933. Der Versuch wurde mit gleicher Versucbsanstellung und 
dem gleichen Ergebnis noch zweimal durchgefiihrt. Auch in diesen ebenfalls 
in die Monate April und Mai 1933 fallenden Wiederholungsversuchen waren 
die Beleuchtungsverhaltnisse giinstig, was besonders fur die Beurteilung 
der bei hoheren Temperaturen crzielten Infektionsergebnisse wichtig ist. 
In den lichtarmen Wintermonaten wiirden die Versuche durch die ungiinstige 

Gestaltung des Quotienten zu unbrauchbaren Ergebnissen 

gefuhrt haben. 

Uber die Temperaturverhaltnisse der zu den Versuchen benutzten 
Gewachshauser wahrend der Versuohsdauer unterrichtet die umstehende 
Tabelle 1. Wahrend das mit automatischer Temperaturregelung versehene 
Kiihlgewachshaus nur geringe tagliche Temperaturschwankungen zeigt, 
liegen in den Gewachshauskabinen etwas groBere, in den durchschnittlichen 
Maxima und Minima allerdings nur unvollstM-ndig zum Ausdruck kommende 
Schwankungen vor. Wir haben diese absichtlich in Kauf genommen, weil 
sich die Versuchsbedingungen damit den natiirlichen Verhaltnissen nahern 
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Tabelle 1. 

Temporatur- and Luftfeuchtigkeitsverhaitnisso der GewKchshttusor 
wdhrend der Versuchsdauer. 



Kiihlgew&chshaus . 
Gewachshauskabine I 

n II 

HI 


Durchschnittliche Tagestemperaturen 
(° C) 

Durchschnittliche relative 
Luftfeuchtigkeit ( # / 0 ) 

7 Uhr 

12 Uhr 

17 Uhr 

Tages- 

mittel 

Mitt- 

leres 

tag- 

liches 

Maxi¬ 

mum 

Mitt- 

leres 

tag- 

liches 

Mini¬ 

mum 

7 Uhr 

12 Uhr 

17 Uhr 

Tages- 

mittel 

13,7 

15,5 

15,3 

14,8 

17,0 

12,8 

99,1 

83,4 

90,5 

91,1 

19,9 

22,9 

20,1 

21,0 

25,3 

17,2 

88,0 

75,1 

82,2 

81,8 

22,0 

24,1 

22,9 

23,0 

26,1 

20,3 

81,0 

82,3 

82,7 

82,0 

24,3 

25,6 

23,1 

24,3 

27,2 

20,0 

89,2 

75,6 

83,6 

82,8 


und uns daran lag, aus den erhaltenen Befunden Ruekschliisse auf die im 
Felde zu beobachtende Sommerresistenz zu ziehen. 

Tabelle 1 enthalt gleichzeitig auch noch Angaben iiber die durchschnitt- 
liche relative Luftfeuchtigkeit. Es ist praktisch auBerordentlich schwer, 
wenn nicht unmoglich, die Luftfeuchtigkeit in Gewachshausern konstant ein- 
zustellen; wir muBten uns deshalb darauf beschninken, die Schwankungen 
durch entsprechendes Feuchthalten der Versuchsriiume innerhalb gewisser 
Grenzen zu halten. Aus unseren friiheren Untersuchungen (Gafiner und 
Straib, 15) wissen wir, daB das Rostbild sich innerhalb einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von 80—90 °/ 0 nicht wesentlich verandert, so daB die 
Versuche vom Standpunkt der Luftfeuchtigkeitsverkiiltnisse aus ais ein- 
wandfrei angesprochen werden diirfen. 

Die Lichtverhaltnisse der nebeneinander liegenden Gewachshaus- 
kabinen I bis III waren unter sich vollig gleichwertig und wurden durch 
Beschattung denjenigen des nach Norden gelegenen Kiihlgewachshauses 
nach Moglichkeit angeglichen. Da die Versuche in der lichtreichen Jahres- 
zeit, also mit Lichtiiberschufi durchgefiihrt sind, spielt eine etwaige etwas 
schwiichere Beleuchtung des Kiihlgewachshauses keine Rolle, zuraal das 
Lichtbediirfnis der bei 15° C gehaltenen Pflanzen geringer ist als das- 
jenige der Pflanzen bei hoheren Temperaturen. 

Die Beurteilung des Rostbefalls erfolgte nach dem friiher angegebenen 
Schema durch Feststeilung der auftretenden lnfektionstypen (GaBner 
und Straib, 12); i driickt wieder Immunitat aus, 0 und 00 hohe und 
hfichste Resistenz, IV hohe Anf&lligkeit ohne chlorotische Verfarbungen, 
I bis 111 entsprechende Zwischenwerte mit mehr Oder w r eniger starken 
Nekrosen und Pustelausbrtichen. 


Versuchsergebnisse. 

Die Ergebnisse der mit 31 Weizensorten durchgefuhrten Versuche sind 
in der folgenden Tabelle 2 zusammengcstellt. Wie weiter oben ausgefuhrt, 
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sind diese Sorten in gleicher Weise mit vier verschiedenen Gelbrostrassen 
beimpft; da die mit Rasse 4 erhaltenen Befunde sich fast vdllig mit denen 
der Rasse 2 decken,' haben wir von der Wiedergabe der mit Rasse 4 er¬ 
haltenen Ergebnisse Abstand nehmen konnen. 

Die in der Tabelle 2 enthaltenen Versuchsergebnisse bestatigen zu- 
n&chst die Richtigkeit unserer friiheren Feststellungen liber den Zusammen- 
hang von Temperatur und Resistenz. Bei siimtlichen auf ihr Verhalten 
gegen vier Gelbrostrassen gepriiften VVeizensorten vollzieht sicli mit 
steigender Temperatur eine Znnahme der Resistenz. In weiterer Be- 
statigung unserer friiheren Feststellungen sehen wir wieder, daB die Lage 
der kritischen Temperatur fur die einzelnen Sorten nicht gleich ist, sondern 
wesentliche Unterschiede aufweist, und daB insbesondere gewisse amerika- 
nische Sorten erst bei selir hohen Temperaturen den Ubergang von An¬ 
falligkeit zu Resistenz vollziehen. 

Von besonderem Interesse ist nun derVergleich der Resistenzverschie- 
bungen der gleichenWeizensorten gegeniiber den zudenVersuchen vonTabelle 
Nr. 2 herangezogenen Gelbrostrassen, wobei nochmals erwahnt sei, daB die 
fur Rasse 2 angegebenen Rostbilder auch fur die ebenfalls mitgepriifte, 
aber in Tabelle 2 nicht besonders angeftihrte Gelbrostform 4 gelten. 

Von den zur Untersuchung gekommenen deutschen Winter- 
weizen weisen einige eine je nach den verwendeten Rostrassen ver- 
schiedene Lage der kritischen Temperatur auf. So zeigt Criewener 104 
gegen die Rassen 2, 4 und 7 noch bis zu 21° 0 starke Anfiilligkeit, gegen 
Rasse 9 dagegen bei dieser Temperatur bereits holie Resistenz; die kriti- 
sche Temperatur bei Ackermanns Bayernkonig liegt gegen Rasse 7 
sichtlich tiefer als gegen die Rassen 2, 4 und 9. Carstens Dickkopf V 
ist die einzige Winterweizensorte, die noch bei 23° C voile Anfalligkeit, 
also eine besonders hohe Lage der kritischen Temperatur zeigt. 

Unter den deutschen Sommerweizen finden wir ebenfalls 
mehrere, die je nach Rostrasse die Ubergange von Anfalligkeit zu Re¬ 
sistenz bei verschiedenen Temperaturen vollziehen: Strubes Roter 
Schlanstedter gegen Rasse 7 bei etwa 15° (•, gegen die Rassen 2, 4 und 
9 dagegen zwischen 21 und 23° C, Bensings Allerfruhester gegen die 
Rassen 2, 4 und 7 bei Temperaturen zwischen 15 und 21° 0, gegen die 
Rasse 9 bei tiber 21° C. Heines Neuzucht zeigt gegen die Rassen 2, 
4 und 7 bei 15° C Infektionstypus 111 bis IV unu bei 21° C Typus 0, 
gegen Rasse 9 noch bei 21° 0 Typus IV. Besonders auffallend ist die 
verschiedene Lage der kritischen Temperatur von Heines Kolben- 
Sommerweizen: Nach unseren friiheren Feststellungen (GaBner und 
Straib, 14, S. 239) ist Heines Kolben gegen die Rasse 4 bei Ternpe- 
raturen von 8—12° C schwach anfallig, bei 14—16 u C hoch resistent; 
nach den vorstehenden Versuchen wird Heines Kolben von Rasse 9 
noch bei Durchschnittstemperaturen von 24,3° C deutlich befallen. 
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Tabelle 2. 


Das Infektionsverlialten tod 31 Weizonsorten gegen 3 Golbrostrassen 




Gelbrostrasse 2 


Weizen sorten 


Infektionstypus bei 



14,8° 

21,0° 

23,0° 

24,3 • 

Deutsche Winterweizen 





Berkners Continental (21, T. only, lutescms) . . . 

IV 

0 (1) 

0 (1-11) 

00 

Criewener 104 (24, T. vulg. lutescms) . 

IV 

III—IV 

0 (II) 

0 

Ackerraanns Bayernkonig (56, T. vulg. milt.) . . . 

IV 

IV- III 

0 (t—III) 

0 

Riinpaus Bastard (66, T. vulg. lutescms) .... 

IV 

IV—III 

0 (I, 111) 

0 

Strubes Stocken (127, T. vulg. lutescms) .... 

IV 

0 (I, II) 

0 

00 

Peragi9 Baltikum (62, T. vulg. lutescens) .... 

IV—III 

II (1, 0) 

0 

0 

Strubes Dickkopf (126, T. vulg lutescms) .... 

IV 

IV 

0 

0 

Beseler Dickkopf III (152, T. vulg. lutescms) . . 

IV 

IV—III 

0 (I, II) 

0 

Salzratinder Standard (23, T. vulg. lutescms) . . . 

IV—III 

IV—III 

0 (1, II) 

0 

Heines gl. Teverson (113, T. vulg. milturum) . . . 

0 (I) 

0 (I) 

0 (I-UI) 

0 

Carstens Dickkopf V (120, T. vulg. lutescens) . . . 

O-II 

0 

vacat 

0 

Deutsche Sommerweizen 





Peragis (1708, T. vulg. lutescms) . 

IV 

11 (0, I) 

0 

0, 00 

Strubes Roter Schlanstedter (1709, T. vulg. milt.) . 

IV 

IV 

«(i) 

0 

Bensings allerfruhester (1718, T. vulg. milt.) . . . 

IV 

0 

0 

0 

Stadlers weiflspelziger (1706, T. vulg. lutescms) . . 

IV 

0 

0 

00 

Hfirnings grttne Dame (1705, T. vulg. lutescens). . 

IV 

o (I, 11) 

0 

0 

Janetzkis frtther (1703, T vulg. lutescms) .... 

I—II 

0 (11) 

0 (II) 

0 

Heines Kolben (1698, T. vulq. lutescms) . 

0 

0 

00 

i 

Heines Neuzucht (1926, T. vulg. lutescms) .... 

III—IV 

0 

0 

0 

Si'idamerikanische Weizen 





Pelon = 33 c (1731, T. vulg. lutescms) . 

IV 

IV 

0 

0 

Oregon (1877, T. vulg. lutescms) . 

IV 

IV 

IV—III 

0 (I, II) 

Chacra II (1738, T vulg. ergthrospermum) .... 

IV 

IV 

0, I, II, III 

0 

Universal II (1740, T. vulg. ferrugineum) .... 

IV 

0, II, III 

0, I 

0 

Barletta (1741, T. vulg. ergthrospermum) .... 

IV 

0 (III) 

0 

0 

San Martin (1745, T. vulg. ferrugineum) . 

IV 

IV 

0 

0 

Alto da Sierra (1737, T. vulg. ferrugineum) . . . 
Fideos (1747, T. durum affine) . 

III—IV 

0 (I) 

0 (III) 

0 

IV 

IV 

11—III 

00 

VII a p (1733, T. vulg. ergthrospermum) .... 

III 

0 

00 

00 

Rosafe (1983, T. vulg. caesium) . 

III—IV 

0 

0(1) 

00 

Nordamerikanische Weizen 





Michigan Amber (554, T. vulg. milt.) . 

IV 

IV 

III—IV 

0 

Michigan Bronce (763, T. vulg. ferrugineum) . . . 

IV 

IV 

1 

III—IV 

0 

Anmerkung: Die in Klammern gesetzten Infektionstypen bedeutcn vereinzeltes 


Von besonderem Interesse sind die Befunde an den gepruften sttd- 
amerikanischen Sorten. Wahrend sich der Ubergang von Anfallig- 
keit zu Resistenz gegen die Rassen 2, 4 und 7 bei der Halfte der Sorten 
zwischen 15 und 21° C vollzieht, zeigen samtliche Sorten gegen Basse 9 
noch hhchste Anf&lligkeit bei 21° C. Bei 23° C gibt es nur noch eine 
einzige Sorte, die gegen die Rassen 2, 4 und 7 noch anfallig ist, gegen 
Basse 9 jedoch drei oder vier. Noch auffallender sind die Unterschiede 
bei 24,3 (> C, wo alle Sorten gegen die Rassen 2, 4 und 7 hoch resistent 
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boi dnrchschnittlIchen Temperaturen von 14,8, 21,0, 28,0 und 24,3°. 


Gelbrostrasse 7 

Gelbrostrasse 9 

Infektionstypus bei 

Infektionstypus bei 

14,8® 

21,0° 

23,0° 

24,3® 

14,8° 

21,0® 

23,0° 

24,3® 

IV 

I—111 

11, III, 0 

0 

IV 

0 

0 (I—111) 

00 

IV 

III—IV 

0 (I) 

0 

IV 

0 

0 (I) 

00 

IV 

0 (I-I1I) 

0 (1—III) 

0 

IV 

III 

0 , II (I) 

0, 00 

IV 

III—IV 

0, I 

0 

IV 

IV—III 

0 , II, III 

00 

IV 

I, II, III 

0(11) 

0, 00 

IV—III 

0 (I) 

0 

00 

IV 

III (II, 0) 

0 

0 

0 

00 

00 

00 

IV 

III—IV 

0(11) 

0 

0 

00 

00 

00 

IV 

III—IV 

0 (I. 11) 

0 

0 

00 

00 

00 

IV 

IV-111 

0, 1, 11 

0 

0 

00 

00 

00 

IV 

IV—III 

11—III 

0 

0 

0 

0 

0, 00 

IV 

IV 

IV 

0—III 

0 

0, 00 

vacat 

0, 00 

IV 

0 (I—111) 

0 

0 , 00 

IV 

0 , I, II, in 

0 (1) 

00 

III—II 

0 d, II) 

0 

0, 00 

IV 

IV 

0 , 11 (111) 

00 

III—IV 

0 (il, III) 

0 

0 

IV 

IV 

0 

0 , 00 

0(11) 

0 

00 

00 

IV 

o (I, II) 

00 

00 

IV 

0 (I—III) 

0 

0 

IV 

0 , I (II) 

0 

0 , 00 

0 

0 (II) 

0 

0 , 00 

IV 

IV—III 

III, II, I 

0 

0 

00 

00 

i 

IV 

IV 

11—III 

II—III 

III—IV 

0 

0 

00 

IV 

IV 

0 

00 

IV 

IV-III 

0 

0 

IV 

IV 

0 

0 

IV 

m-iv 

IV—III 

0 

IV 

IV 

IV—III 

III—IV 

IV 

HI—IV 

0 (III) 

0 

IV 

IV 

0 

0 

IV 

ii, m-iv 

0 ft 11) 

0 

IV 

1 IV 

vacat 

11, III 

IV 

0 (I—III) 

0 

0 , 00 

IV 

IV 

0 

0 

IV 

IV 

0 

0 

IV 

! iv 

0 

0 

IV 

0 (I—III) 

0 (I, II) 

0 

IV 

IV 

IV 

III-IV 

0 

0 , I, II 

0 

0, 00 

IV 

IV 

I—II (III) 

0 , 00 

0 

0 , 00 

0 , 00 

00 

IV 

IV 

0 

00 

IV 

0 (I, II) 

0 (11) 

0 

IV 

IV 

IV 

III (I, 0) 

IV 

TV 

0 (II, III) 

0 

IV 

IV 

III 

II, III, I 

IV 

IV 

II, 0 , III 

II, III, I, 0 

IV 

IV 

III 

II, III, 1, 0 


und ausnahmsweises Auftreten dieser Typen. 


geworden sind, wahrend vier yon zehn Sorten von Rasse 9 deutlich, zum 
Teil noch sehr stark befallen werden. Von Sorten, die besonders deutlich 
die je nach Rostrasse verschiedene Lage der kritischen Temperatur er- 
kennen lassen, seien die Sorten Universal II, Alto da Sierra und Rosa Fe 
hier noch namentlich angefiihrt. 

Die vorstehend geschilderten Befunde an siidamerikanischen Weizen- 
sorten legen den Gedanken nahe, dafi die Gelbrostrasse 9 in hoherem 
MaBe als die iibrigen Rassen die Fahigkeit besitzt, noch bei hhheren 
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Temperaturen zu fruktiflzieren. Ob eine solche Annahme berechtigt ist, 
mt sich heute noch nicht entscheiden; sie wiirde eine Ausnabme yon der sonst 
geltenden Regel bedeuten, dafi das Auftreten einer bestimmten Rostrasse 
durch den Anfalligkeitsgrad der jeweils verwendeten Weizensorte bestimmt 
wird. Da6 die Wirtspflanze auch bei dem Auftreten der Gelbrostrasse 9 
yon entscheidender Bedeutung ist, gekt daraus hervor, dafi auch diese 
Basse auf bestimmten Sorten sclion bei Temperaturen von 21° C nicht 
mehr zu fruktiflzieren vermag. Im iibrigen liegt in Criewener 104 ein 
Fall vor (s. Tab. 2, oben), wo nicht die Rasse 9, sondern gerade a n d e re Gelb- 
rostrassen (R 2, 7) Sporenbildung bei hbheren Temperaturen (21° C) zeigen. 

Es erscheint daher nicht berechtigt, aus dem vielfach zu beobachtenden 
Auftreten der Rasse 9 bei hbheren Temperaturen auf eine besondere 
F&higkeit dieser Rasse, bei hohen Temperaturen zu fruktiflzieren, zu 
schliefien 1 ), zumal die Auswahl der im vorstehenden gepriiften Weizen- 
sorten recht willkurlich ist. Wir wollen deshalb das Ergebnis der obigen 
mit den Rassen 2, 4, 7 und 9 durchgefiihrten Versuchsreihen uberein- 
stimmend dahin zusammenfassen, dafi die Resistenzanderungen der Wirts¬ 
pflanze den ausschlaggebenden Faktor darstellen, wobei sich der bei 
steigenden Temperaturen zu beobachtende IJbergang von Anfalligkeit zu 
Resistenz je nach der zu den Versuchen herangezogenen Rostrasse bei 
verschieden hohen Temperaturen vollzieht. 

Versuche mit Puccinia triticina . 

Entsprechende Versuche ttber die Bedeutung der Temperat-ur fur die Iiostresistenz 
haben wir im Juli 1983 mit Puccinia triticina Form XIV und 31 verschiedenen Weizen- 
sorten durchgefiihrt. Von diesen zeigten einige (z. B. Carstens Dickkopf V und Strubes 
Neuzucht 3186) in unseren mehrjahrigen Beobachtungen im Felde wahrend des Sommers 
besonders starken, andere mittleren oder scbwachen Befall durch dieselbe Basse. Die 
Gew&chshausprttfung liefi bei lioher Temperatur bei den letztgenannten Sorten ein schwaches 
Zurtickgehen der Pustelbildung erkennen, obne dafi jedoch der Infektionstypus wesentlich 
geftndert wurde. Eine grundsatzlicbe IJbereinstimmung zwischen Gewachsbausversuchen 
und Feldbeobachtungen liegt also auch bei Puccinia triticina vor; jedoch ist die Wirkung 
der hohen Temperaturen auf Puccinia triticina weit unauffalliger und schwieriger fest- 
stellbar als bei Gelbrost. Erst wenn wir mit den Temperaturen sehr weit herunter- 
gehen, gelingt es, das Infektionsbild wesentlich zu verSndern, wie aus unseren frttheren 
Versuchen mit tiefen Temperaturen hervorgeht (Gafiner und Straib, 13). 

III. Die Bedeutung der vorstehenden Feststellungen fiir die Epidemiologie 
des Weizengelbrostes und die Resistenzzuchtung. 

Bei der Auswahl der im vorigeu Abschnitt gepriiften Weizensorten 
siud wir davon ausgegangen, einerseits Sorten heranzuziehen, die mit dem 
Ubergang zum Sommer steigende Resistenz (Sommerresistenz) zeigen, an- 
dererseits aber solche, auf denen auch noch im Hochsommer starker Gelb- 

l ) Auch die Tatsache, dafi das Keimungsmaximum der Gelbrostsporen bei alien Rassen 
gleich liegt (Stroede, 32), spricht nicht fiir eine besondere Anpassung der Basse 9 an 
hohe Temperaturen. 
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rostbefall zu beobachteD ist. Wir haben alle Sorten unter Gewachshaus- 
bedingungen bei Durchschnittstemperaturen von 14,8 bis 24,3° C gegen 
vier Gelbrostrassen gepruft. 

Vergleichen wir nun die hierbei erhaltenen und ini vorhergehenden 
Abschnitt dargelegten Ergebnisse mit dem Anftreten des Gelbrostes irn 
Felde, so kommen wir zu der Feststellung, daB die in Gewachshans- 
versuchen erhaltenen Ergebnisse das auf den versehiedenen 
Sorten ungleiche Anftreten des Gelbrostesim Feldeinjeder 
Weise zu erklaren gestatten. Diejenigen deutschen Sorten, die 
durch typisclie Sommerresistenz im Felde ausgezeiehnet sind, werden in 
Gewachshausversuchen von den gepruften Gelbrostrassen nur bei nicht 
zu hohen Temperaturen befallen. Audi im einzelnen entsprechen die Er¬ 
gebnisse unserer bei verschiedenen Temperaturen durchgefuhrten lnfek- 
tionsversuche vbllig dem im Felde zu beobachtenden Resistenzverhalten 
der Sorten. Poragis Sommerweizen und St rubes Roter Schlanstedter 
unterscheiden sich auf Grund der in der Tabellc 2 wiedergegebenen Ver- 
suche dadurch, daB nur noch der letzte bei 21° 0 von den Rassen 2, 4 
und 9 stark befallen wird: in Ubereinstimmung hiermit stehen unsere im 
Fruhsommer der letzten Jahre durchgefuhrten Feldbeobachtungen, die 
weitgehende Resistenz von Peragis und deutliche Anfiilligkeit des Roten 
Schlanstedters nach kiinstlicher Infektion mit Rasse 4 ergeben haben. 

Wie wir weiter oben ausgefiihrt haben, bilden die Sorten Heines 
Kolben und Carstens Dickkopf V eine Ausnahme von der sonst gultigen 
Regel, daB die deutschen Weizensorten bei hohen sommerlichen Tempera¬ 
turen resistent werden. So zeigten unsere Beobachtungen in Hadmers- 
leben und auf dem Versuchsfelde Gliesmarode iibereinstimmend, da6 Heines 
Kolben auch im Hochsommer noch starken Gelbrostbefall aufweisen kann. 
Die Rassendiagnose des hier auftretenderi Rostes ergab die Rasse 9 
(GaBner und Straib, 15). In Ubereinstimmung mit diesen Feld¬ 
beobachtungen steht der im vorigen Abschnitt erbrachte Nachweis, daB 
diese Rasse auf Heines Kolben auch noch bei hohen Temperaturen zu 
fruktifizieren vermag. Hierbei ist nocli zu beriicksichtigen, daB die an- 
gegebene hbchste Temperatur von 24,3° C die durchschnittliche 
Temperatur darstellt, daB jedoch wahrend der Versuchsdauer die Temperatur- 
maxima vielfach auf iiber 35° C hinaufschnellten. Wir konnen also das 
wahrend des Sommers im Felde zu beobachtende Gelbrostauftreten auf 
Heines Kolben durch die Ergebnisse der vorstehenden Untersuchungen 
voll und ganz erklaren. 

Die zweite Weizensorte, bei welcher wir im Felde wahrend des 
Sommers mitunter noch starkeres Gelbrostauftreten beobachten konnten, 
war Carstens Dickkopf V. Zu den in diesen Fallen nachgewiesenen Gelb¬ 
rostrassen gehbrt in erster Linie die Form 7, die deshalb in den Versuchen 
des vorstehenden Abschnittes mit gepruft ist. Sie vermag in der Tat, 
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wie die Ergebnisse zeigen, auch bei hoheren Temperaturen auf Carstens V 
iiberzagehen, indem noch bei einer Durchschnittstemperatur yon 23° C 
reiner Typus IV vorliegt. 

In derselben Weise sehen wir, dafi viele amerikanische Weizen, 
die im Felde auch im Sommer Gelbrost tragen, sich in den vorstehenden 
Gewachshausversuchen noch bei hohen Temperaturen stark befallen zeigen. 
Allerdings ist dieser Befall bei den hochsten angewendeten Temperaturen 
nicht durch alle Gelbrostrassen moglich. Von den gepriiften Gelbrostrassen 
2, 4, 7 und 9 kann im allgemeinen uur die letztgenannte Basse in nennens- 
wertemMafle und bei sehr hohen Temperaturen auf die in Frage kommenden 
amerikanischen Weizen iibergehen. Auf jeden Fall sind wir in der Lage, 
das sommerliche Auftreten von Gelbrost auf bestimmten amerikanischen 
Sorten durch die besonders hohe Lage der kritischen Temperatur dieser 
Sorten gegenuber der Gelbrostrasse 9 zu erklaren. 

Aus den Veroffentlichungen yon Humphrey und Cromwell (21), 
Fischer (4), Fischer und Span gen berg (5), Spangenberg (30), 
Boerger (3) und Marchionatto (23—25) wissen wir, daB seit einigen 
Jahren in den Weizenbaugebieten yon Argentinien und Uruguay ver- 
heerende Gelbrostepidemien aufgetreten sind *), die zunachst deshalb iiber- 
raschten, weil unter mitteleuropaischen Verhiiltnissen der Gelbrost in der 
Hauptsache nur in den kiihleren Friihjahrs- und Vorsommermonaten 
starke Schaden zu bewirken vermag. Wir sind iiber die in Sudamerika 
yerbreiteten Gelbrostrassen bisher nicht unterrichtet. Unsere eigenen 
Bemiihungen, diese Rassen festzustellen, sind daran gescheitert, daB das 
Sporenmaterial trotz Transposes mit Flugzeug und Luftschiff bisher nicht 
lebend nach Europa gebracht werden konnte. Soweit sich aus unseren 
im vorigen Abscknitt zusammengestellten Versuchsreihen ergibt, sind nicht 
alle Gelbrostrassen in gleicher Weise geeignet, die sudamerikanischen 
Weizen bei hohen Temperaturen zu infizieren. Von den gepriiften Rassen 
ist es in erster Linie die Rasse 9, welche diese Fahigkeit besitzt, daneben 
nach weiteren Versuchen auch die Rasse 1, was nicht uberraschen kann, 
weil diese durch Mutation aus der Rasse 9 hervorgegangen ist (GaBner 
und Straib, 16). Unsere Ergebnisse lassen es nicht ausgeschlossen er- 
scheinen, daB es sich bei dem starken sommerlichen Auftreten des Gelb- 
rostes in sudamerikanischen Weizenbaugebieten entweder um die Rasse 9 
Oder um eine andere dieser Rasse nahestehende Gelbrostform handelt. 
Im Ubrigen muB bei der Beurteilung des Gelbrostauftretens in den sub- 
tropischen Gebieten Siidamerikas noch darauf Riicksicht genommen werden, 
daB hier wesentlich stiirkere tagliche Temperaturschwankungen herrschen 
als in unserem Klima. Es sei in dieser Hinsicht auf die alteren Aus- 
fiihrungen des ersten Verfassers verwiesen (GaBner, 6), der ausfuhrlich 

9 Vergleiche auch die wdhrend der Drucklegung erschienene VerSffentlichung von 
Rudorf und Job, Zeitschrift fiir Zttchtung A, 19, 1934, 8.233. 
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die besonderen klimatischen Verhiiltnisse dieser Lander bespricht. Das 
allnachtlich zu beobachtende starke Sinken der Temper a tur schafft fiir den 
Gelbrost wahrend der Nachtstunden geeignete Keimungsbedingungen und 
bewirkt, dafi die Durckschnittstemperaturen nicht wesentlich hdher liegen 
als die in nnseren vorstehenden Versuchen verweudeten hochsten Durch- 
schnittstemperaturen, obwohl natiirlich am Tage vorubergeliend hohere 
W&rmegrade zur Einwirkung kommen. 

Wir konnen also das sommerliche Auftreten des Gelbrostes auf Grand 
der im vorstehenden angefiihrten Versuche erklaren. Unsere Beobach- 
tungen zeigen gleichzeitig, dafi unsere friiheren Angaben fiir die Bedeutung 
der einzelnen Gelbrostrassen fiir den Weizenbau in bestimmter Hinsicht 
erweitert werden mussen (Gafiner und 8trail), 15, 17, 18). Die Gefahr- 
lichkeit einer Gelbrostrasse hiingt nicht allein von ihrer Keichweite, das 
heifit, von der Zahl der Weizensorten ab, auf welche sie iibcrzugehcn ver- 
mag, sondern sie beruht aufierdem auf ihrer tcmperaturspezifischen Ag- 
gressivitiit. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dafi Gelbrostrassen, 
welche die Fahigkeit besitzen, auf den in einem bestimmten Lande an- 
gebauten Weizensorten auch bei hoheren Temperaturen zu fruktifiziereu 
und damit zur „Ubersommerung ;< des Gelbrostes beizutragen, ganz andere 
Gefahrenquellen fiir den Weizenbau darstellen als andere, die nur in der 
weniger warmen Jahreszeit sich zu verbreiten verinogen, weil die von 
ihnen befallenen Pftanzen mit zunehmender Temperatur in steigendem 
Mafie Sommerresistenz zeigen. Von den in Deutschland bis jetzt nach- 
gewiesenen Rassen erscheinen von diesem Gesichtspunkt aus die Rassen 1, 
7 und 9 besonders gefahrlich, vor allem dann, wenn die fiir das Auftreten 
dieser Rassen in Frage kommenden Weizensorten starke Verbreitung finden, 
wie das bei CarstensV seit einigen Jahren der Fall ist. 

Auch die Resistenzziichtung wild an dieser Erkenntnis nicht vor- 
iibergehen konnen. Die einwandfreie Priifung des Resistenzverhaltens von 
Sorten und Zuchtstammen ist nur in Gewachshausversuchen moglich, weil 
sich in Fcldversuchen im allgemeinen nicht mit der ert’orderlichen Sicher- 
heit mit ganz bestimmten Rostrassen arbeiten liifit. In unseren alteren 
Untersuchungen hatten wir fiir die Priifung von Sorten und Zuchtstammen 
eine nicht zu hohe Temperatur vorgeschlagen, weil der Infektionserfolg 
unsicher wird, wenn hohe Temperaturen zur Anwendung kommen. Jedoch 
zeigen schon unsere ersten Untersuchungen, dafi wir mit einer solchen 
Priifung das Rostauftreten im Felde, insbesondere die Sommerresistenz, 
nicht in ausreichendem Mafie erfassen kannen (Gafiner und Straib, 14). 
Versuche bei nicht zu hohen Temperaturen, also bei Temperaturen von 
unter 20° C, gestatten uns weiter auch keinen Einblick in die besondere 
Gefahrlichkeit derjenigen Rassen, die noch bei hoheren Temperaturen 
Weizensorten zu befallen vermogen. Wir mussen deshalb dazu ubergehen, 
die Gew&chshauspriifungen von Zuchtstammen und Weizensorten, denen 
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wir aus den mehrfach erw&hnten Griinden den Vorzug geben miissen, in 
doppelter Weise vorzanehmen: einmal bei niederen Temperaturen von 
hbchstens 15° C, dann aber gleichzeitig auch bei hohen Temperaturen, also bei 
Durchschnittstemperaturen von etwa 22—23 0 0. Was die Technik dieser 
letzten Versnche betrifft, so machen wir auf Grund unserer obigen methodolo- 
gischen Ausfiihrungen (S. 291) den weiteren Vorschlag, die Impfung und den 
2-t&gigen Aufenthalt der Versuchspflanzen unter den Glocken nicht bei diesen 
hohen Temperaturen vorzunehmen, sondern bei Temperaturen von etwa 15 °C. 
Dann erst werden die zu priifenden Ptianzen in die Gewachshauser mit hohen 
Temperaturen iiberfiihrt, genau wie das in den in Tabelle 2 wiedergegebenen 
Versuchen geschehen ist. Durch den vorhergehenden Aufenthalt bei 15° C 
ist die Gewahr gegeben, daB die Sporen gleichmaBig auskeimen und die 
Keimschlauclie in die Pflanzen eingedrungen sind. 

Bei dieser Ausgestaltung der Gewachshauspriifung sind wir jederzeit 
in der Lage, das Resistenzverhalten der Zuchtstamme und Sorten im 
Felde eindeutig und richtig zu erfassen. Der Vergleich der in Tabelle 2 
zusammengefaBten Gewachshauspriifungen bei hoheren Temperaturen er- 
gibt voile Ubereinstimmung zwischen diesen Beobachtungen und dem im 
Felde wahrend des Sommers vorliegenden Rostbilde. Wir werden also um die 
Priifung der Rostresistenz bei hoheren Temperaturen nicht herumkommen. 
Andererseits aber diirfen wir auch die Feststellung des Resistenzverhaltens 
bei weniger hohen Temperaturen (15° 0, gegebenenfalls sogarnoch weniger) 
keinesfalls vernachliissigen, weil nur die Priifung bei tiefen Temperaturen 
die Moglichkeit gibt, absolute Resistenz und Immunitat richtig zu erkennen. 
Naturgemafi gibt die Auswahl von Sorten mit absoluter Resistenz bzw. Im¬ 
munitat eine ganz andere Sicherheit als die aussehliefiliche Beriicksich- 
tigung solcher Sorten, die nur relative Resistenz oder Immunitat aufweisen, 
also bei weniger hohen Temperaturen auch im Felde befallen wlirden. 

IT. Hauptergebnissc. 

1. In Ubereinstimmung mit unseren alteren Untersuchungen wird 
erneut und fur vier verschiedene Gelbrostrassen festgestellt, daB die 
hflheren Temperaturen bei den meisten Weizensorten Gelbrostresistenz 
auslbsen. Hierbei verhalten sich die einzelnen Sorten deutlich verschieden, 
indem neben Sorten, die mit steigenden Temperaturen erhohte Oder aus- 
schlieBliche Resistenz bzw. Immunitat zeigen, auch solche vorkommen, die 
auch noch bei hohen Temperaturen starken Gelbrostbefall, also eine be- 
sonders hohe Lage der „kritischen Teraperatur“ zeigen, die den Ubergang 
von Anfalligkeit zu Resistenz charakterisiert. 

2. Fiir die Erscheinung, dafi die Gelbrostresistenz der Weizensorten 
im E'eide in den Sommermonaten einen deutlichen Anstieg erfahrt, wird 
die Bezeichnung „Sommerresistenz M vorgeschlagen. Die Versuchs- 
beobachtungen zeigen, daB wir fiir die Sommerresistenz in erster Linie 
die Temperaturverhfiltnisse verantwortlich machen miissen. 
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3. Die bei verschiedenen Temperaturen vorgenorameoe vergleichende 
Prttfung von 31 Weizensorten mit vier Gelbrostrassen hat ergeben, da& 
sich das Resistenzverhalten der Weizensorten bei hoheren Temperaturen 
je nach Rostrasse verschieden iindert, und daB die Lage der kritiscken 
Temperatur einerseits von der Weizensorte, andererseits von der auftreten- 
den Rostrasse bestimmt wird. 

4. Die Bedeutung einer Gelbrostrasse tur den Weizenbau und fur 
die Resistenzziichtung hiingt demnach nicht nur davon ab, ob sie viele 
Sorten befallen kann, sondern vor allem auch davon, ob sie bei sommer- 
lichen Temperaturen starken Befall und Fruktihkation zu bewirken vermag. 

5. Die Feststellung des Resistenzverhaltens der Sorten erfolgt zweck- 
mafiig durch Gewaehshausversuche, die sowohl bei tiefen als aber auch bei 
hftheren Temperaturen durchgefuhrt werden miissen. Die Versuche bei 
tiefen Temperaturen dienen zur Feststellung der absoluten Resi¬ 
stenz bzw.Immunitat; die bei hoheren Temperaturen erhaltenen 
Ergebnisse charakterisieren die relative Resistenz und gestatten damit 
einen Einblick in die Somme rresistenz, also in das Eostverhalten 
unter sommerlichen Temperaturverhaltnissen. Das wiinschenswerte Zuclit- 
ziel ist absolute Resistenz bzw. ImmuniULt, jedoch kdnnen unter [Jmstanden 
auch Sorten mit guter relativer Resistenz brauchbar erscheinen, insbe- 
sondere fiir Lander, in denen die klimatiscken Verhiiltnisse die relative 
Resistenz voll zur Auswirkung kommen lassen. 
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Versuche zur BekSmpfung des Gerstenflugbrandes. 

Von 

G. GaBner und H. Kirchhoff. 

I. Einleitung. 

Nachdem unsere IJntersuchungen mit Weizenflugbrand ergeben 
hatten, daB es moglich ist, die bisherigen Bekampfungsverfahren durch 
Zusatz von Alkohol zur Beizfliissigkeit sowie durch Einftihrung des Warm- 
benetzungsverfahrens zu verbessern (GaBner, 2; GaBner und Kirch¬ 
hoff, 3), mufite es naheliegen, entsprechende Versuche auch mit Gersten- 
flugbrand in Angriif zu nehmen. Die Durchfiihruug dieser Versuche, 
die im folgenden besprochen werden, erfolgte im Herbst 1933. Die in 
unserer letzten Arbeit iiber die Bekampfung des Weizenflugbrandes durch 
Warmbenetzungsbeize gewonnenen Erfahrungen (4) konnten deshalb ftir 
die Gerstenflugbrandversuche noch nicht mit verwendet werden. 

Wie beim Weizenflugbrand so ist auch in den folgenden Versuchen 
mit Gerste sowohl die Warmwassertauchbeize mit Alkoholzusatz als auch 
die Warmbenetzungsbeize zur Anwendung gekommen. Da der Gersten- 
flugbrand sich erfahrungsgemaB leichter bckampfen liiBt als der Weizen¬ 
flugbrand (Schander, 5; Stormer, 6; Appel und Riehm, 1), wurden 
die Behandlungstemperaturen tiefer gewahlt als in den entsprechenden 
Versuchen mit Weizenflugbrand. Als Saatgut dienten zwei verschiedene 
Wintergersten: Friedrichswerther Berg-Wintergerste mit einem 
durchschnittlichenFlugbrandbefall von 2,35 °/ 0 und Cars tens zweizeilige 
Wintergerste mit einem Befall von 1,29°/ 0 . Urn gleichzeitig den 
EinfluB verschiedener Alkoholo zu erfassen, wurden lsopropylalkohol und 
Athylalkohol (dieser als Brennspiritus) verwendet, und zwar ist die 
Friedrichswerther Berg-Wintergerste stets mit lsopropylalkohol, Carstens 
zweizeilige Wintergerste mit Brennspirituslosungen behandelt. Parallel 
gingen jedesmal Versuche mit Wasser als Beizfliissigkeit. 

Die Aussaat des gebeizten Saatgutes erfolgte in zweifacher Wieder- 
holung in Parzellen zu je 600 Korn. Zwei dieser Parzellen befanden sich 
in Gliesmarode, eine Parzelle in Hamersleben. Herrn Saatzuchtleiter 
Hansen in Hamersleben wollen wir auch an dieser Stelle unseren Dank 
ftir die ihm durch die Aussaat und das Auszahlen der Versuchsparzellen 
erwachsene Muhewaltung aussprechen. Die Ergebnisse sind, da zwischen 
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den einzelnen Parzellen keine Unterschiede vorlagen, in den folgenden 
Tabellen zusammengefaBt. 

Um einen Einblick in etwaige Schadigungswirkungen der Beizung 
zu erhalten, wurden samtliche gebeizten Proben in Triebkraftversuchen 
gepriift. Die Ergebnisse sind ebenfalls im folgenden mitgeteilt, wobei 

Keimungsverzbgerung wieder durch die Zeichen — und-gekenn- 

zeichnet ist (vgl. Gafiner und Kirchhoff, 3). Fehlen diese Zeichen, so 
liegt keine wesentliche Beeinflussung der Keimgeschwindigkeit vor. 

II. Yersuche mit Warmwassertauchbeize. 

Uber die Mbglichkeit, Gerstenflugbrand durch Einwirkung von Warm- 
wasserbadern konstanter Temperatur erfolgreich zu bekampfen, sind wir 
vor allem durch die Untersuchungen von Stormer genauer unterrichtet. 
Danach lafit sich der Flugbrand vollig beseitigen, „wenn man die Gerste 
zwolf Stunden bei 35° C einquellte“ (6). Wir selbst haben, um diese 
Behandlungsdauer abzukurzen, etwas hOhere Temperaturen (40 bis 45" C) 
angewendet und aufierdem mit steigenden Gaben von Alkohol gearbeitet. 
Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Tabelle 1 (8. 308) wiedergegeben. 

Einerseits tritt uns die Wirkung steigender Temperaturen, anderer- 
seits der den Flugbrand herabsetzende EinfluB des Alkoholzusatzes 
klar entgegen, wobei es gleichgiiltig ist, ob isopropylalkohol oder Brenn- 
spiritus gewahlt wird. Mit steigenden Temperaturen und unter gleich- 
zeitiger Einwirkung des 2°/ 0 igen Alkoholzusatzes lafit sich die zur Erzielung 
von Brandfreiheit erforderliche Behandlungsdauer von vier Stunden bei 
40° C auf drei Stunden bei 42,5° C und auf zwei Stunden bei 45° C abkurzen. 
Betreffs Einzelheiten sei auf die in der Tabelle 1 enthaltenen Versuchs- 
daten verwiesen. Wenn wir unter den angewendeten Kombinationen von 
Temperatur, Beizdauer und Alkoholzusatz diejenigen herausgreifen, in 
denen voile Beizwirlcung auf den Brandpilz bei gleichzeitigem Fortfall 
von Keiraschaden und bei moglichster zeitlicher Beschrankung der Beiz¬ 
dauer zu beobachten ist, so kommen wir zu der Feststellung, daB eine 
dreistundige Tauchbeize mit einer 2°/ 0 igen Alkohollosung 
und Temperaturen, die zwischen 41 und 43° C schwanken 
konnen, ein fur die praktische Bekampfung des Gerstenflugbrandes in 
jeder Weise geeignetes Verfahren darstellt. Aus wirtschaftlichen Grunden 
findet am besten Brennspiritus Verwendung. Ein st&rkeres Schwanken 
der Temperatur um 41—43° C erscheint unbedenklich; es geniigt, die 
Temperaturen von 41—43° C als Durchschnittstemperaturen innezuhalten. 

III. Yersuche mit Warmbenetzungsbeize. 

Die Aufstellung des Versuchsplanes war auf Grund unserer mit 
Weizenflugbrand (3) gewonnenen Erkenntnisse und unter Beriicksichtigung 
der Tatsache erfolgt, daB die Bekampfung des Gerstenflugbrandes erfahrungs- 
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gem&fi geringere Temperaturen erfordert als die des Weizenflugbrandes. 
Da wir bisher iiber die Wirkung einer Warmbenetzungsbeize auf den 
Gerstenflugbrand nichts wissen, muflten die verschiedensten Kombinationen 
yon Temperatur, Benetzungsmenge sowie von Beiz- nnd Voniuelldauer zur 
Anwendung kommen. Die Versnche sind im folgenden nacli Beiztemperaturen 
(45°, 47,5°, 50° nnd 52,5° C) geordnet. 

Die Tabelle 2 enthalt die Versuche mit 45° C. Die Beizwirkung steigt 
mit zunehmender Beiz dan er an und wird durch Alkoholzusa tz ganz 
wesentlich gesteigert. Ebenso bedeutet die Erhohung derje Zentner Ge- 
treide gewahlten Anfwandmengen eine weitere Verstarkung der Beizwirkung- 

Voile Beseitigung des Gerstenflugbrandes ist nur bei sehr langer 
Beizdauer und gleichzeitigem Alkoholzusatz zu beobachten. OfFensichtlich 
ist die Temperatur von 45° C als Beiztemperatur im Benetzungsverfahren 
nicht ausreichend. Es ist auch durch Vorschaltung einer Vorquellung nicht 
moglich, die BfMzdauer ausreichend zu verkiirzen. 

Die mit einer Beiztemperatur von 47,5° 0 durchgefuhrten Versuche 
sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Der Beizerfolg wird durch die 
Erhohung der Beiztemperatur von 45° auf 47,5° 0 wesentlich gesteigert. 
Gleichzeitig tritt auch die Wirkung der Vorquellung deutlicher hervor. 

Eine halbstiindige Beizdauer ist in alien Fallen unzureichcnd. Bei 
einstiindiger Beizdauer ergibt sich bei langerer Vorquellung (drei bis vier 
Stunden) und Alkoholzusatz eine befriedigende Beizwirkung. Bei zwei- 
stiindiger Beizdauer wird auch schun durch Wasser allein brandfreier 
Bestand erzielt, wenn eine Aufwandmenge von 6 Liter und eine drei- 
stundige Vorquelldauer zur Anwendung kommen. Die starkste Wirkung 
wird durch eine viereinhalbstiindige Beizdauer erreicht; die Dauer der 
Vorquellung ist in diesen Versuchen nicht variiert, sondern betragt gleich- 
maflig eine halbe Stunde. Bei einer Aufwandmenge von 6 Liter je Zentner 
wird ebenfalls mit Wasser allein voile Bekampfung des Flugbrandes erzielt; 
die Verzogerung des Auflaufens bei Alkoholzusatz deutet darauf hin, daB 
dieser mit 2 und 4°/ 0 fh r eine Beiztemperatur von 47,5 0 C und eine Beizdauer 
von viereinhalb Stunden zu hoch gewahlt ist. 

Die in der Tabelle 4 enthaltenen Versuche mit einer Beiztemperatur 
von 50° C sind besonders umfangreich, weil in einigen Versuchsreihen die 
Anfwandmengen starker, namlich zwischen 3 und 6 Liter, variiert sind. 
Bei 3 Liter Beizflussigkeit je Zentner ist eine Beizwirkung auch bei 
Alkoholzusatz nicht oder kaum zu erkennen; eine solche tritt jedoch bei 

4 Liter schon deutlicher, allerdings noch unzureichend hervor. Erst bei 

5 und 6 Liter je Zentner haben wir, nunraehr allerdings bei einer ganzen 
Anzahl von Kombinationen von Vorquelldauer und Beizdauer, vollen Beizerfolg. 

Die untere Grenze der erforderlichen Beizdauer mull mit etwa einer 
Stunde angenommen werden, wenn wir der Beizflussigkeit Alkohol zusetzen. 
Bei Verwendung von Wasser als Beizflussigkeit miissen Beizdauer und 

21 * 
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Anfwandmenge gesteigert werden. Uber die Bedeutung der Vorquelldauer 
lafit sich auf Grand der in der Tabelle 4 enthaltenen Ergebnisse kein 
endgiiltiges Urteil fallen. Soweit sich bisher sagen lafit, kann die Beiz- 
daner anch bei einer Anfwandmenge von 5 Liter je Zentner auf 1 1 / t bis 
2 Stnnden verkiirzt werden, wenn eine gewisse Vorquellung vorgeschaltet 
wird und gleichzeitig schwache Alkohollosungen zur Anwendung kommen. 

Qem&B der in den Versuchen der Tabelle 5 auf 62,5° C gesteigerten 
Beiztemperatur kdnnen wir nunmehr auch nach entsprechender Vorquellung 
und Anwendung von AlkohollSsungen, in einem Fall auch von Wasser, 
schon bei einer halbstiindigen Beizdauer einen vollen Beizerfolg feststellen. 
Die Erhfihung der Beizdauer auf eine Stunde lafit nirgends mehr Flug- 
brand hervortreten. Jedoch beiinden wir uns offensichtlich hier bereits 
an der oberen Grenze, wie die in den Triebkraftversuchen zutage tretende 
Keimverzbgerung, in einem Falle auch die Herabsetzung der Keimprozente, 
zeigt. Bei 52,5° C kommt also entweder die Verwendung einer unter einer 
Stunde liegenden Beizdauer Oder aber auch die Herabsetzung der je Zentner 
Saatgut verwendeten Fliissigkeitsmenge in Frage. Das letzte wird vor 
allem moglich und erforderlich sein, wenn mit starkeren Alkoholldsungen 
gearbeitet wird. 


IV. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Ein Vergleich der vorstehenden mit Gerstenflugbrand durchgefuhrten 
Versuche mit unseren entsprechenden [Jntersuchungen mit Weizenflugbrand 
(Gafiner, 2; Gafiner und Kirchhoff, 3, 4) bestatigt die Erfahrungs- 
tatsache, dafi die Bek&mpfung des Gerstenflugbrandes leichter und mit 
niedrigeren Temperaturen durchgefiihrt werden kann als diejenige des 
Weizenflugbrandes. Ubereinstimmungen zwisclien Gersten- und Weizen- 
flugbrand liegen dahin vor, dafi Alkoholzusatz zur BeizflUssigkcit 
die Wirkung der Beizung ganz wesentlich steigert, und dafi auch der 
Gerstenflugbrand durch das Warmbenetzungsverfahren erfolgreich 
bekampft werden kann. 

Bei Anwendung der Warmwassertauchbeize ist es mijglich, 
durch einen Alkoholzusatz die Behandlungsdauer auf drei Stnnden ab- 
zukurzen; auf Grand der erhaltenen Versuchsergebnisse schlagen wir eine 
dreistiindige Behandlung mit einer 2°/ 0 igen Brennspiritus- 
lbsung und Durchschnittstemperaturen von 41 —43 0 C vor. 

Die Ausarbeitung der Warmbenetzungsbeize bedarf nochweiterer 
Untersuchungen. Soweit sich bisher sagen lafit, kommt eine einstttndige 
Beizung mit einer Temperatur von 50—52" C, einer Anfwandmenge von 
6 Liter je Zentner und einer 3°/ 0 igen Brennspirituslosung als Beizfltissig- 
keit fiir die erfolgreiche Bek&mpfung des Gerstenflugbrandes im Benetzungs- 
verfahren in Frage. 

life*-, u _ . 
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Audi die vorstehenden Untersuchungen tiber die Bek&mpfung des 
Gerstenflugbrandes konnten nur durch die IJntersttitzung der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft durcbgefuhrt werden. 
Wir gestatten uns, erneut unseren Dank hierfiir anszusprechen. 

Schriftcnverzeichnis. 

1 Appel, 0. und Riehm, E., Die Bekampfung des Flugbranues von Weizen und 
Gerste. Arbeiten aus der Kaiserl. Biologischen Anst-alt ftir Land- und Forstwirtschaft, 
Till, 1911, 343—426. 

2 G a finer, G., Neue Wege zur Bekiimpfung des Weizenflugbrandes durch Beizung. 
Phytopathologische 'Zeitschrift, V, 1933, 407—433. 

3 Gafiner, G. und Kirchhoff, H., Versuche zur Bekampiung des Weizenflug¬ 
brandes mittels Benetzungsbeize. Phytopathologische Zeitschrift, VI, 1933, 453—468. 

4 Gafiner, G. und Kirchhoff, H., Versuche zur Bekiimpfung des Weizenflug¬ 
brandes mittels Benetzungsbeize. II. Mitteilung, Phytopathologische Zeitschrift, 
VII, 1934. 

5 S chan der, R., Versuche zur Bekiimpfung des Flugbrandes itn Weizen und der 
Gerste mittels Heifiwasser und Heiflluft. Landwirtschaftliches Oentralblatt fttr die 
Provinz Posen, 38, 1910, 43—44. 

6 Stbrmer, K., Uber die Methoden zur Bekampfung der Flugbrandarten. Filhlings 
Landw. Zeitung, 60, 1912, 145—147. 
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G. Gafiner und H. Kirchhoff: 


T a b e 11 e 1. 

Versuche zur Bek&mpfung des Gorstenflngbrandes dnrch Warinwassertauchbeize. 


Beizflftssigkeit 

u 

0 

cfi 

fc 

a 

a> 

H 

°c 

o3 

0 

aS 

nd 

N 

PQ 

Std. 

Friedrichswerther Berg- 
Wintergerste 

(Alkohol = Isopropylalkolol) 

Carstens zweizeilige 
Wintergerste 

(Alkohol — Brennspiritus) 

4P 

03 

<v 

*C 

Eh 

•/„ 

Gesunde 

kranke 

Pflanzen 

^3 

1 

to 

0 

s 

Voo 

£ 

as 

t- 

■fi 

H 

01 

1 0 

Gesunde 

kranke 

Pflanzen 

! 1 

1 

bp 

£ 

%>. 

Kontrollen unbehandelt . . 

98,2 

3083 : 73 J ) 

28,1 

98,5 

3687 :41 s ) 

11,0 

Wasser 

40° 

1 

100,0 

1548: 5 

3,2 

99,5 

1317:6 

4,5 

Alkohol 0,5 °/o 



100,0 

1621: 1 

0,6 




Alkohol 1 % 


■■1 

98,5 

1623 : 0 

0 

98,0 

1425 : 1 

0,7 

Alkohol 2 °/o 



98,0 

1574: 0 

0 

97,0 — 

1404:0 

0 

Alkohol 4 °/ 0 






78,5- 

1156 : 0 

0 

Wasser 

42,5° 

2 

99,0 

1502 : 17 

11,2 

99,5 

1426 :16 

11,1 

Alkohol 1 % 



98,0 

1516: 9 

5,9 




Alkohol 2 °/o 



99,0 

1568: 6 

3,8 

99,5 

1487: 7 

4,7 

Alkohol 4 °/ 0 



76,5- 

1344: 1 

0,7 

97,0—; 

1512: 1 

0,7 

Wasser 

42,5° 

3 

99,0 

1596: 3 

1,9 

98,5 

1465: 2 

1,4 

Alkohol 0,5°/ 0 



97,5 

1594: 0 

0 




Alkohol 1 °/ 0 



98,0 

1635: 0 

0 

98,0 

1344: 2 

1,5 

Alkohol 2 % 



97,0 

1561: 0 

0 

94,5 — 

1560: 0 

0 

Wasser 

45° 

2 

99,0 

1562 : 1 

0,6 

97,0 

1693 :0 

0 

Alkohol 0,5°/o 



99,5 

1554 : 0 

0 




Alkohol 1 °/ 0 



97,5 

1551 : 0 

0 

97,0 

1512 : 0 

0 

Alkohol 2 0 o 



97,5 — 

1476 : 0 

0 

92,5 — 

1570:0 

0 

Wasser 

45° 

3 

98,0 

1526 : 0 

0 

97,5 

1507 : 0 

0 

Alkohol 0,5% 



98,5 

1563 : 0 

0 




Alkohol 1 °/o 



96,0 — 

1544:0 

0 

91,0- 

1396 : 0 

0 

Alkohol 2 °/o 






68,5- 

1110:0 

0 


l ) Gesamtzahl von 6 Parzellen je zu 600 Korn. 
*) Gesamtzahl von 6 Parzellen je zu 600 Korn. 











Die WirkuDg- der Warmbenetzung’sbeize auf Gerstenflngbrand. 

Versuche mit einer Beiztemperatur von 45 ° C. 
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l ) Gesamtzahl von 15 Parzellen je zu 600 Korn. 
*) Gesamtzahl von 17 Parzellen je zu 600 Korn. 
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Tabelie 3. 

Die Wirkung der Warmbenetzungsbeize auf Gorstenflugbrand. 


Versuche mit einer Beiztemperatur von 47,5° C. 


BeizflUssigkeit 

a> 

“1 

ON 

cS 

§D 

§ 

s 

1 

4) 

P 

as 

nS 

=3 

P 

e 

> 

Std. 

S3 

p 

oS 

N 

'33 

Std. 

Friedrichswerther Berg- 
Wintergerste 

(Alkohol = Isopropylalkohol) 

Carstens zweizeilige 
Wintergerste 

(Alkohol = Brennspiritus) 

Triebkraft 

Gesunde : 

kranke 

Pflanzen 

ns 

P 

g 

'be 

P 

s 

°/oo 

42 

cS 

M 

X> 

4) 

H 

0 / 

/ 0 

i? p 
•§ ® 8 

w g * 

4 ; » 52 

O J* Ph 

ns 

P 

4 

bo 

P 

s 

°/oo 

Kontrollen, 

unbehandelt 


98,2 

6510:157*) 

1 

23,5 

98,5 

3325 : 43 2 ) 

12,8 

Wasser 


5 

m 

*/. 

100,0 

1479 : 86 

23,8 

97,0 

1529: 18 

11,6 

Wasser 


6 

m 


100,0 

1415 : 29 

20,1 

99,0 

1437 : 22 

15,1 

Alkohol 

4-7, 

5 

■ 


97,5 

1467 : 13 

8,8 

96,0 

1416: 9 

#,3 

Alkohol 

47. 

6 

■ 


97.5 - 

1535: 7 

4,5 

98,5 

1485 : 17 

11,3 

Wasser 


5 

3V. 

D 




97,0 

1425 : 28 

10,3 

Wasser 


6 


H 

98,0 

1455 : 35 

23,5 


1493 : 12 

8,0 

Alkohol 

47. 

5 


■ 

100,0 

1485 : 11 

7,3 


1546 :15 

9,6 

Alkohol 

47. 

6 


■ 

98,0 

1499: 7 

4,« 

97,5 

1466: 3 

mm 

Wasser 


5 

2 

n 

98,0 

1525:16 

10,4 

98,5 

1489:17 

11,3 

Wasser 


6 



99,0 

1541 : 12 

7,7 

97,5 

1429: 0 

0 

Alkohol 

47. 

5 


■ 

97,5 — 

1433: 2 

1,4 

98,0 

1475: 2 

1,3 

Alkohol 

47. 

6 


■ 

91,0- 

1489: 0 

0 

96,0- 

1325: 2 

1.5 

Wasser 


5 

3 

■ 

98,0 

1444: 12 

8,2 

98,0 

1449: 4 

2,7 

Wasser 


6 


■ 

98,0 

1495: 7 

4,7 

96,5 

1439: 5 

3,5 

Alkohol 

4% 

5 






97,5 

1428: 0 

0 

Alkohol 

47. 

6 


■ 

97,5- 

1380: 0 

0 

96,0 — 


0 

Wasser 


5 

a 

1 




97,5 

1434:15 

10,3 

Wasser 


6 

11 


98,5 

1597: 5 





Alkohol 

47. 

5 

■ 





97,5 

1449: 1 

0,7 

Alkohol 

47. 

6 

■ 


98,0- 

1570: 0 

0 




Wasser 


5 

3 

2 




98,0 — 

1490: 2 

1,8 

Wasser 


6 



99,5 

1609: 0 

0 




Alkohol 

47. 

5 






97,0- 

1546: 0 

0 

Alkohol 

27. 

6 



96,0 — 

1604 : 0 

0 




Wasser 


5 

V* 

47. 

98,0 

1541: 5 

3,2 

98,0 

1435: 1 

1 

Wasser 


6 



97,0— 

1531: 0 

0 

99,0 

1318: 0 

■£3 

Alkohol 

47 . 

5 



95,5- 

1487: 0 

0 

93,0- 

1444 : 0 

■a 

Alkohol 


6 



100,0- 

1608: 0 

0 



1 


l ) Gesamtzahl yon 13 Parzellen je zu 600 Korn. 
*) Gesamtzahl yon 7 Parzellen je zu 600 Korn. 
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G. Gafiner und H. Kirchhoff: 


Tab ell e 4. 

Die Wirkung der Warmbenetznngsbeize auf Gerstenflugbrand. 

Versuche mit einer Beiztemperatur von 50° C. 


Beizfltissigkeit 


a> 

53 

os 

•vi 

a> 

S3 

C 

o 

Std. 

S3 

§ 

.2 

‘S3 

PQ 

Std. 

Friedrk 

W 

(Alkohol - 

£ 

c8 

& 

43 

’fl 

H 

0/ 

la 

ihswerther B 
intergerste 

- Isopropyla 

03 P 

^ 03 £ 

43 «4-i 

erg- 

kohol) 

p 

aS 

r-t 

’tp 

E 

7- 

Carste 

W 

(Alkohol 

*4-1 

05 

U 

JX 
-P> 

03 

‘C 

H 

7. 

ms zweizeili 
intergerste 

— Brennspii 

03 P 

*5 03 ® 

P fl 5 

g §5 

ge 

ritus) 

~ ~ r 0 

P 

08 

u 

-O 

JP 

E 

7.. 

Kontrollen, unbehandelt . . 

98,2 

8843 

217 l ) 

23,9 

98,5 

8246:112*) 

13,4 

Wasser 


3 

27, 

V. 

99,0 

1352 

43 

30,8 

98,5 

1466: 19 

12,8 

Wasser 


4 



99,0 

1483 

39 

25,6 

99,0 

1473: 22 

14,7 

Wasser 


5 



97,5 

1517 

20 

13,0 

96,5 

1485: 13 

8,7 

Wasser 


6 







98,5 

1540: 10 

6,4 

Alkohol 

4<7o 








97,5 

1458: 18 

12,2 

Alkohol 

4°/o 




98,5 

1408 

18 

12,6 

99,0 

1464: 19 

12,8 

Alkohol 

4% 




97,5 — 

1500 

3 

2,0 

98,0 

1540: 18 

11,5 

Alkohol 

4 °/ 0 

H 







98,5 

1437: 1 

0,7 

Wasser 


3 

#'/» 

7, 

99,5 

1472 

33 

21,9 

98,0 

1455: 20 

13,5 

Wasser 


4 



99,5 

1475 

28 

18,6 

97,5 

1598: 22 

13,6 

Wasser 


5 



99,5 

1488 

18 

11,9 

98,5 

1452: 15 

10,2 

Wasser 


6 



97,5 

1507 

23 

15,0 

98,0 

1452: 5 

3,4 

Alkohol 

4 7# 

3 



98,5 

1478 

35 

23,1 

98,5 

1504 : 23 

r" " 

15,1 

Alkohol 

47. 

■a 



98,5 

1483 

22 

14,6 

98,0 

1538 : 13 

8,4 

Alkohol 

4°/o 

H 



99,0 — 

1413 

2 

1,4 

99,0 

1361 : 3 

2,2 

Alkohol 

2°/„ 

6 



97,0 

1464 

10 

6,8 




Alkohol 

4 7. 

6 







95,0- 

1484: 0 

0 

Wasser 


3 

2 

■ 

99,0 

1438 

28 

19,1 

98,0 

1493: 16 

10,6 

Wasser 


4 


■ 

98,5 

1526 

19 

12,3 




Wasser 


5 



98,5 

1448 

7 

4,8 

98,5 

1528: 2 

1,3 

Wasser 


6 


■ 

99,0 

1518 

2 

1,3 

98,0 

1418: 0 

0 

Alkohol 

47. 

3 



100,0 

1534: 

19 

12,2 

99,5 

1465: 15 

10,1 

Alkohol 

47. 

4 


■ 

97,5 — 

1474 

2 

1,3 

97,5 

1460: 1 

0,7 

Alkohol 

37, 

5 


■ 

99,5- 

1436 

0 

0 




Alkohol 

47. 

5 







96,5- 

1429: 0 

0 

Alkohol 

27. 

6 



98,5- 

1502 

: 0 

0 




Alkohol 

47. 

6 


■ 





91,5- 

1293: 0 

0 


l ) Gesamtzahl von 18 Parzellen je zu 600 Korn. 
*) Gesamtzabl von 18 Parzellen je zu 600 Korn. 
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Tabelle 4 (Fortsetzung). 


Beizflttssigkeit 

a> 

•1-9 

a 

<x> 

I 

S £ 

|b 

*3 A 
5 <D 
^ N 

1 

a> 

S 

ns 

OP 

S3 

ff 

© 

> 

Std. 

M 

OP 

r— 

eS 

rs 

to 

« 

Std. 

Friedrichswerther Berg- 
Wintergerste 

(Alkohol — Isopropylalkohol) 

Carstens zweizeilige 
Wintergerste 

(Alkohol — Brennspiritus) 

+3 

at— 

eO 

h 

.O 

Eh 

7. 

Gesunde: 

kranke 

PfJanzen 

ns 

S3 

C8 

*- 

I* 

E 

"loo 

a»— 

ce 

lx 

JX 

*C 

H 

°/ 

la 

Gesunde: 

kranke 

Pflanzen 

ns 

S3 

2 

'bp 

5 

°/oo 

Wasser 



3 

■ 

100,0 

1459 : 29 

19,5 

99,0 

1423 : 

13 

9,0 

Wasser 





97,0 

1423: 17 

11,8 

99,0 

1432: 

2 

1,4 

Wasser 




■ 

96,0 

1488: 5 

»,i 

99,5 

1525 : 

0 

0 

Wasser 


6 



99,0 

1479 : 1 

0,7 

98,5 

1467 : 

0 

0 

Alkohol 

4 7. 



1 

97,5 

1486: 36 

23,6 

100,0 

1396: 

11 

7,8 

Alkohol 

4 °/ 0 



■ 

96,0 — 

1463 : 3 

2,0 

95,5 

1468 : 

1 

0,7 

Alkohol 

2 7o 

5 


■ 

100,0 

1512: 3 

2,0 





Alkohol 

4 7. 

5 


| 




95,5 — 

1390 : 

0 

0 

Alkohol 

2% 

6 


■ 

97,5 — 

1412 : 0 

0 





Alkohol 

4 7. 

« 


■ 




K4,0- 

1507 : 

0 

0 

Wasser 


5 

4 

1 




99,0 

1529: 

2 

1,3 

Wasser 


0 



98,5 

1624: 1 

0,6 





Alkohol 

2 °/o 

6 



99,0 - 

1611: 0 

0 





Alkohol 

4% 

5 






96,5- 

1364 : 

0 

0 

Wasser 


5 

n 

M 

97,5 — 

1479 : 1 

0,7 

97,5 

1430 : 

1 

0,7 

Wasser 


6 

■ 

■ 

96,0 — 

1459 : 0 

0 

96,5 — 

1312 : 

0 

0 

Alkohol 

l°/o 

5 

8 

1 

98,0 — 

1496 : 0 

0 





Alkohol 

47. 

5 

m 

"•i 




91,0- 

1209: 

0 

0 

Alkohol 

17. 

6 

u 

■ 

93,5- 

1577 : 0 

0 





Wasser 


5 

3 

2 




99,5 

1511 : 

2 

1,3 

Wasser 


6 



98,0— i 

1638: 0 

0 





Alkohol 

4*/. 

5 






88,0- 

1381: 

0 

0 

Alkohol 

17. 

6 



95,5- 

1580: 0 

0 





Wasser 


5 

l /. 

37. 

99,0 — 

1537: 0 

0 

98,5 — 

1401 : 

1 

0,7 

Wasser 


6 



98,5- 

1517: 0 

0 

97,5- 

1333 : 

0 

0 

Alkohol 0,5 °/o 

6 



97,0- 

i 

1462: 0 

i 

! i 

i 

0 



1 
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Tab elle 5. 

Die Wirkung der Warmbenetzungsbeize auf Gerstenflngbrand. 

Versuche mit einer Beiztemperatur yon 52,5° C. 


Beizfltissigkeit 

^ Aufwands- 

menge je Zentner 

§ 

1 

o 

> 

Std. 

<3 

0 

ca 

*0 

•I 

« 

Std. 

Friedrichswerther Berg- 
Win tergerste 

(Alkohol = Isopropylalkohol) 

Carstens zweizeilige 

Win tergerste 

(Alkohol = Brennspiritus) 

^ Triebkraft 

Gesunde : 

kranke 

Pflanzen 

o 2 Flugbrand 

^2 Triebkraft 

Gesunde: 

kranke 

Pflanzen 

ns 

0 

s 

•/,. 

Kontrollen 

, unbehandelt 


98,2 

3080: 70 *) 

22,2 

98,5 

1990 : 27 s ) 

13,6 

Wasser 


5 


V. 

99,0 

1473 : 14 

9,4 

97,0 - 

1536: 0 

0 

Alkohol 

17. 

5 



HE^BI 

1555: 2 

1,8 




Wasser 


6 

D 

B 

98,0 

1528: 1 

0,6 




Alkohol 

37. 

6 

M 

IH 

98,5 - 

1619: 0 

0 




Wasser 


5 

87, 

V. 

99,5 

1579: 7 

4,4 

97,0 

1611: 5 

3,1 

Wasser 


6 






97,5 

1700: 0 

0 

Alkohol 

2 % 

5 



97,0 — 

1591: 1 

0,6 




Alkohol 

47 . 

5 






96,0 — 

1603: 1 

0,6 

Alkohol 

47. 

6 






96,5 - 

1600: 0 

0 

Wasser 


5 

2 

1 




97,5 — 

1565: 0 

0 

Wasser 


6 



99,5- 

1425: 0 

0 

95,0- 

1530: 0 

0 

Alkohol 

0 ,6% 

6 



95,0 - 

1445: 0 

0 




Wasser 


5 

D 

n 




99,0 — 

1473: 0 

0 

Wasser 


6 


B 

99,0- 

1551: 0 

0 

96,0 — 

1510: 0 

0 


m 


1 





83,0- 

1403 : 0 

0 


Esfia 


1 

■ 

98,0- 

1586: 0 

0 




Wasser 


6 

3‘/, 

1 

99,5- 

1621: 0 

0 




Alkohol 

37. 

1 6 



93,6- 

1565: 0 

0 





l ) Gesamtzahl von 6 Parzellen je zu 600 Korn. 
*) Gesamtzahl von 4 Parzellen je zu 600 Korn. 































Aus dem Institut fflr Landwirtschaftliche Botanik, 
Braunschweig-Gliesmarode. 


Ober den EinfluB der Temperatur auf Stickstoffgehalt 
und Rostresistenz junger Getreidepflanzen. 

Von 

G. Gafiner und W. Franke. 

Einleitung und Fragestellung. 

In einer vor kurzem erschienenen Arbeit (Gafiner und Franke, 1) 
haben wir die Frage geprfift, ob die durch die Mineralsalzernfihrung be- 
dingten Verschiebungen der Rostresistenz sich auf Veranderungen des 
Stickstoffhaushaltes, insbesondere des Eiweifigehaltes der Blatter im Sinne 
der von Gafin er und Hassebrauk(3) entwickelten Vorstellungen zurtick- 
fiihren lassen. Die experiinentellen Feststellungen haben ergeben, dafi 
der Verminderung der Anfalligkeit tatsachlich eine Abnahme des Stick- 
stoffgehaltes parallel geht, wahrend starkerer Befall von einem Ansteigen 
der Stickstoffwerte begleitet wird. Dagegen ist es nicht raoglich gewesen, 
an Hand der bisherigen Untersuchungen die weitere Frage zu beantworten, 
ob wir die Verschiebungen des Resistenzverhaltens auf Anderungen des 
Eiweifigehaltes Oder aber auf solclie der loslichen Verbindungen zurfick- 
fiihren miissen; bei Anderung der Mineralsalzeruahrung verschieben sich 
vielmehr Eiweifigehalt und losliche Stickstoffverbindungen im allgemeinen 
gleichsinnig (Gafiner und Franke, 1). 

Zur Klarstellung der Frage nach der Bedeutung des Eiweifigehaltes 
fur das Resistenzverhalten bedarf es daher weiterer I ’ntersuchungen. Von 
den verschiedenen in dieser Hinsicht bestehenden Mdglichkeiten schicn 
uns die vergleichende Priifung der durch die Temperatur bedingten Re- 
sistenzveranderungen und des Stickstoffhaushaltes besonders aussichtsreich. 
Gafiner und Hassebrauk (3) haben bereits die MSglichkeit angedeutet, 
dafi die von Mothes (10) und Mevius und Engel (9) gefundene Stei- 
gerung der eiweifiartigen Verbindungen durch tiete Temperaturen die 
Erkl&rung fur die von Gafiner und Straib (5—7) festgestellte Tatsache 
enthftlt, dafi vor allem die Anfalligkeit gegen Gelbrost bei tiefen Tempe¬ 
raturen gegenuber hoheren ansteigt. Allerdings enthalten die Befunde von 
Mothes und Mevius-Engel im Hinblick auf die Verschiedenartigkeit 
der von diesen Autoren benutzten Objekte noch keinen endgultigen Beweis 
fur die von Gafiner und Hassebrauk ausgesprochene Annahme, dafi 
die Temperatur auf dem Umwege fiber den Eiweifihaushalt das Resi- 
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stenzverhalten gegen Rost bestimmt. Um dies mit der erforderlichen Ein- 
deutigkeit sagen zu kbnnen, bedarf es naturgemafi der Feststellung der 
Stickstoffverhaitnisse in den zu den Rostuntersuchungen benutzten Ge- 
treidebiattern. Diese Untersuchungen sind von uns nunmehr durchgefiihrt 
und im folgenden wiedergegeben. 

Dabei kfinnen wir von einer nochmaligen, ins einzelne gehenden An- 
fiihrung der Rostbeobachtungen absehen und die von Gafiner und Straib- 
vor allem fur den Gelbrost, Puccinia glumarum (Schm.) Erikss. und Henn., 
festgestellte Tatsache, dafi Temperaturerhohung Steigerung der Resistenz 
und Ubergang von Anfalligkeit in Widerstandsfahigkeit bewirkt, als be- 
kannt voraussetzen (Gafiner und Straib, 5—7 u. a. 0.). Wie die neuesten 
Untersuchungen der gleichen Autoren ergeben haben (8), handelt es sich 
hierbci um eine in weitestem Umfange giiltige Gesetzmafiigkeit, da die 
Resistenzzunahme mit steigenden Temperaturen gegeniiber alien daraufhin 
gepriiften Gelbrostrassen gilt. Die bei verschiedenen Temperaturen vor- 
liegenden Unterschiede des Befallgrades sind aufierordentlich grofi, weit 
grofier als die Wirkungen ungleicher Mineralsalzernahrung, denn auch 
hohe Anfalligkeit kann in ausgesprochene Resistenz oder sogar Immunitat 
iibergehen, wenn die Temperatur ausreichend gesteigert wird; in anderen 
Fallen vollzieht sich der Ubergang von Anfalligkeit zur Resistenz aber 
auch schon bei verhaitnismafiig tiefen Temperaturen. 

Ebenso wird das Resistenzverhalten gegen den Weizenbraunrost, 
Puccinia triticina Erikss., wenigstens bei bestimmten Sorten und gegeniiber 
der Weizenbraunrostrasse XIV — das Verhalten gegen andere Braunrost- 
rassen ist noch nicht gepriift — in der Weise beeinflufit, dafi bei tiefen 
Temperaturen Anfalligkeit, bei Temperatursteigerung Resistenz auftritt 
(Gafiner und Straib, 7). So zeigt Malakoffweizen gegen die Braunrost- 
form XIV bei 6° C Infektionstypus IV—III (Anfalligkeit), bei 10,9°, 16,6° 
und 18,7° C dagegen Typus 0 (Hochresistenz); von anderen Weizen, die 
auch gegen Braunrost eine besonders deutliche Steigerung der Anfalligkeit 
durch tiefe Temperaturen zeigen, sei hier noch v.Riimkers Sommerdickkopf 
erwahnt. Sowohl Malakoff wie auch v. Riimkers Sommerdickkopf sind 
deshalb in die folgenden Versuche, in denen der Stickstoffhaushalt bei 
verschiedenen Temperaturen gepriift ist, einbezogen; bei Malakoff wurde 
im Hinblick auf die erwahnten Resistenzanderungen bei sehr tiefen 
Temperaturen eine Anzuchttemperatur von nur 5° C verwendet, wahrend 
sonst stets die Temperatur von 10° C ais niedere gewahlt ist. Die „h6here“ 
Temperatur betrug iibereinstimmend 20° C. 

Anzucht der Versuchspflanzen, 

Da es darauf ankam, ausschliefllich den Temperaturfaktor zu variieren, 
wurden alle anderen Versuchsbedingungen, insbesondere Boden- und Licht- 
verhaitnisse innerhalb der in Vergleich zu setzenden Versuchsreihen 
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mdglichst gleich gehalten. Die Anzucht erfolgte in Hohenbockaer Quarz- 
sand mit Znsatz yon Nahrlbsung. Jedes KulturgefaB (1 1 Adler-ProgreBglas) 
diente zur Anzucht von sechs Pflanzen nnd enthielt 1200 g Sand + 180 ccm 
der folgenden Nahrlflsungen: 

Tab ell e 1. 


Zasammensetznng der N&hrlttsung nnd je Pflanze gebotene Mhrstoffmengen. 



j Zusammensetzung der Nahrlosungen (g/1) 

Versuchsserie 

KOI 

NaNO s 

Ca(NO s ), 

wasserfr. 

Ca,(P0 4 ), 

Na*HP0 4 
■ 12 H,0 

MgS0 4 
• 7 H t O 

FeCl, 

(l%ige 

Losung) 

I 

0,50 

0,84 


0,84 


0,41 

4 Tropfen 

II-V 

0,75 

— 

0,80 

— 

0,80 

0,20 

4 Tropfen 


Versuchsserie 

Nahrstoffmenge je Pflanze in ; 

mg 


K 

N 

P 

Mg 

I 

7,82 

4,20 

2,06 

1,22 

II—V 

11,73 

4,20 

2,06 

0,60 


Die Gleichgestaltung der Lichtverhaltnisse wurde dadurch angestrebt, 
dafi die Versuche moglichst gleichzeitig und in Gewachshausern gleicher 
Beleuchtungsverhaltnisse durchgefuhrt warden; schwache zeitliche Unter- 
schiede in der Anzucht von Kalt- und Warmpflanzen liefien sich nicht 
vermeiden, so dafi die Entnahme des zu den Analysen bestimmten Pflanzen- 
materials im allgemeinen nicht an genau dem gleichen Tage erfolgen 
konnte; jedoch sind die Unterschiede nicht bedeutend und konnen, wie 
auch die Ergebnisse zeigen, vernachliissigt werden. Die Anzucht der 10°- 
und 20°-Pflanzen erfolgte in zwei in gleicher Weise nach Norden gelegenen 
Gewachshausern, die nach Osten, Siiden und Westen durch Mauern gegen 
direkte Besonnung durch die in den Anzuchtmonaten Januar und April 
noch verhaltnismaBig tiefstehende Sonne geschiitzt waren. Fur die An¬ 
zucht bei 5° C wurde ein Erdhaus benutzt, dessen Lichtverhaltnisse denen 
des 20°-Hauses nach MOglichkeit angeglichen waren; dies wurde dadurch 
begiinstigt, daB sowohl wahrend der langen Anzuchtsperiode bei 5° C, wie 
aber auch vor allem wahrend der Entwicklung der Vergleichspflanzen von 
2o° C iiberwiegend triibes Wetter herrschte. 

Zur chemischen Untersuchung kamen aus naheliegenden Grunden 
nicht gleich alte, sondernPflanzen gleicherEntwicklungsstadien. 
Bei der Anzucht der Versuchspflanzen wurde durch entsprechende Wahl 
der Aussaattage darauf Riicksicht genommen, daB die Entwicklung der 
Kaltpflanzen wesentlich langsamer verl&uft als diejenige der Warmpflanzen; 
die Aussaat der bei tiefen Temperaturen angezogenen Pflanzen erfolgte 
also entsprechend fruher, so daB dann sp&ter annahernd gleichzeitig Kalt- 
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und Warmpflanzen der gleichen Entwicklnng zu Analysenzwecken zur 
Verfiigung standen. Bei den im Entwicklungsstadium A untersnchten 
Pflanzen war gleiche Lfinge des ersten nnd zweiten Blattes als Mafistab 
gleicher Entwicklnng gewahlt, bei dem Entwicklungsstadium B das Er- 
scheinen des dritten Blattes, genauer gesagt, die Zeit, in welcher das dritte 
Blatt eine durchschnittliche Lange von 2 bis 4 cm erreicht hatte. 

Uber die verwendeten Sorten, die Daten der Aussaat und der Material- 
entnahme sowie die dabei vorliegenden Entwicklnngsstadien unterrichtet 
die folgende Tabelle 2. 


Tabelle 2. 

Znsammenstellnng der mit verschiedenen Getroidesorten und bei Teniperaturen 
yon 20 °, 10° und 5° durchgeftilirten Auzuchten. 
Entwicklungsstadium A: gleiche Lange des ersten und zweiten Blattes. 
Entwicklungsstadium B: Sichtbarwerden des dritten Blattes. 


Versuchsserie 

Getreidesorten 

Datum der 

Alter 

der Pflanzen 
z. Zt. der Ana¬ 
lyse (Tage) 

Entwicklungs¬ 

stadium 

Aussaat bei 

Analyse nach 
Anzucht bei 

20° 

10° 

5« 

20° 

10° 

5° 

20° 

10" 

m 

I 

Strubes Dickkopf .... 



18.1. 

29. 3. 


12. 3. 

17 


53 

B 


v. Riimkers Sommer-Dickkopf 

IBB! 


18.1 

29. 3. 


12. 3. 

17 


53 

B 


Malakoff. 

12. 3. 


18.1. 

msmm 


12. 3. 

17 


53 

B 

II 

Strubes Dickkopf .... 

1.3 

12. 2. 


18. 3. 

14. 8. 


17 

30 


B 


v. Riimkers Sommer-Dickkopf 

1.3. 

12. 2. 


16. 3. 

14* 3. 


15 

30 


B 


Malakoff. 

1.3. 

12. 2. 


16. 3. 

14. 3. 


15 

30 


B 


Carstens V. 

1.3. 

12. 2. 


18. 3. 

14. 3. 


17 

30 


B 


Michigan Amber .... 

1.3. 

12. 2. 


18. 3. 

14. 3. 


17 

30 


B 

III 

Strubes Dickkopf .... 

10. 3 

16.2. 


24. 3. 

15. 3. 


14 

27 


A 


v. Riimkers Sommer-Dickkopf 

10. 3. 

16.2. 


23. 3. 

15. 3. 


13 

27 


A 


Malakoff. 

10 3. 

16. 2. 


22. 3. 

15. 3. 


12 

27 


A 


Carstens V. 

10.3. 

16. 2. 


24.3. 

15. 3. 


14 

27 


A 


Michigan Amber .... 

10. 3. 

16. 2. 


26. 3. 

16. 3. 


16 

28 


A 

IV 

Siegfried-Weizen .... 

29. 3. 

23. 3. 


9 . 4 . 

13. 4. 


11 

21 


A 


Petkuser Winter-Roggen. . 

29.3. 

23. 3. 


9.4. 

13. 4. 


11 

21 


A 


Petkuser Sommer-Roggen 

29. 3. 

23. 3. 


9.4 

13.4. 


11 

21 


A 

y 

Petkuser Sommer-Roggen . 

3. 4. 

26. 3. 


13. 4. 

13 4. 


10 

18 


A 


Durehfdhrung der Untersuchung. 

Untersucht wurde jeweils das erste Blatt der Yersuchspfianzen, da 
sich auch die Beobachtungen von Gafin er und Straib(5—8 ) uber Resi- 
stenzverschiebungen durchTemperaturwirkung auf das erste Blatt erstrecken. 

Bezuglich der gewkhlten Metbodik der Stickstoffbestimmungen sei auf 
unsere friiheren Ausftihrungen (Gafiner und Franke, 1) verwiesen. Wir 
arbeiteten wieder mit der Mikro-Kjeldahl-Apparatur und ermittelten einer- 
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seits den Gesamtstickstoffgehalt, andererseits nach Behandeln weiterer 
Blattproben mit Tanninlosung den Gehalt an EiweiBstickstoff und lfislichen 
organischen Stickstoffverbindnngen. Die gefundenen Stiekstoftmengen sind 
aus den friiher angegebenen Griinden wieder anf Frischgewicht bezogen 
und in °/oo des Frischgewichtes angegeben. Da das Trockengewicht gleich- 
falls ermittelt wurde, lassen sich die Werte aueh auf Prozente des Trocken- 
gewichtes umrechnen, was jedoch, wie unsere Schlufiausfuhrungen zeigen, 
nicht nur keinen Vorteil bedeutet, sondern sachlieh falsch ist und die 
Versuchsergebnisse verschleiert. 

Jeder der in den Tabellen angegebenen Werte ist das Mittel von 
getrennt durchgefiihrten Bestimmungen mit zwei Blattproben. Da von 
jeder einzelnen Blattprobe fur jede Fraktion zwei Parallelbestimmungen 
ausgefiihrt warden, beruht jeder Tabellenwert letzten Endes auf insgesamt 
vier Stickstoffanalysen, wodurch die Ergebnisse weitgehend gesichert werden. 

Da es vor allem darauf ankam, die P>age zu entscheiden, ob der Ei- 
weifigehalt Oder die Menge loslicher Stickstoffverbindnngen das Resistenz- 
verhalten bestimmen, haben wir von der Wiedergabe des Gesamtstickstoffs 
Abstand genommen; wir beschranken uns auf die Darlegung der Eiweifi- 
werte, des Gehaltes an loslichen Stickstoffverbindnngen und des Verhalt- 
nisses Eiweifi-N : loslicliem N. 

Der EinfluB der Anzuchttemperatur auf den EiweiBgehalt. 

Die Ergebnisse samtlicher in fiinf Reihen mit sechs Weizen- und 
zwei Roggensorten bei verschiedenen Anzuclittemperaturen durchgefiihrten 
Versuche sind in der Tabelle 8 zusammengestellt. 

Ein Yergleich der bei 20° und 10° bzw. 5° C erhaltenen Eiweifi- 
Stickstoffmengen ergibt eine eindeutige Zunahme des Eiweifi- 
gehaltes mit abnehmender Temperatur. Die in der letzten Reihe 
der Tabelle angegebenen prozentualen Erhohungen zeigen, dad die bei 
10° C herangezogenen Blatter beim Weizen zwischen 130 bis 200°/ o der- 
jenigen Eiweifimengen aufweisen, die bei 20° C ermittelt sind. Bei Roggen 
ist das Verhaltnis etwas kleiner. Temperaturerniedrigung auf 5° G be¬ 
deutet eine weitere Erhohung des Eiweifigehaltes auf 203—261 % gegen- 
iiber 128—176°/ 0 bei 10° C. In Ubereinstimmung mit unseren friiheren 
Erfahrungen (Gafiner und Franke, 1) zeigt sich, dafi die absoluten 
Stiekstoftmengen bei Malakoffweizen besonders hoch liegen. Dieser weist 
auch gegeniiber den meisten anderen Weizensorten besonders hohe Ver- 
schiebungen in Abhangigkeit von der Temperatur auf. In letzter Hinsicht 
scheinen dem Malakoffweizen die Sorten Carstens Dickkopf V und Michigan 
Amber n&her zu stehen als Strubes Dickkopf und v. Riimkers Sommer- 
dickkopf; mit den erstgenannten Sorten sind in der Versuchsreihe III die 
10°-Werte auf 194 bzw. 170% de r bei 20° C erhaltenen angestiegen. In 
der Serie II betragt die Erhfihung gegen 150% und liegt damit im Rahmen 
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Tabelie 3. 

Der Einflnfl der Temperatnr auf den Eiweifigehalt des ersten Blattes 
janger Getreidepflanzen. 

Der Eiweifigehalt ist auf Frischgewicht bezogen. Die bei verschiedenen Temperaturen 
angezogenen Pflanzen sind jeweils im gleichen Entwicklungsstadium analysiert. 

Es bedeutet: 

Entwicklungsstadium A = gleiche Lange des ersten und zweiten Blattes, 
Entwicklungsstadium B — Sichtbarwerden des dritten Blattes. 


Versuchsserie 

a 

2 

3 a 

O P 

I! 

Sort* 

Temperatur 

20° 

Temperatur 

10° 

Temperatur 

5° 

Werte bei 10° 
bzw. 5° bezogen 
auf die gleich 
100 gesetzten 
Werte von 20° 

M _ 

V P 
ns) D 

N 

M P 
££ 

Tage 

°/oo N 

S3 a 
* § 

II 

Tage 

°/oo'N 

£ Alter der 
og Pflanzen 

°/ooN 

10° 

5° 

I 

B 

Strubes Dickkopf. 

17 

3,50 



53 

7,63 


HU 

II 

B 

Strubes Dickkopf. 

17 

3,40 

30 

4,95 



145,6 


III 

A 

Strubes Dickkopf. 

14 

3,59 

27 

5,08 



141,5 


I 

B 

v. Riimkers Sommer-Dickkopf 

17 

3,75 



53 

7,62 


203,0 

II 

B 

y. Riimkers Sommer-Dickkopf 

15 

3,80 

30 

5,16 



134,7 


III 

A 

v. Riimkers Sommer-Dickkopf 

13 


27 

5,21 



128,3 


I 

n 

Malakoff........ 

17 

4,19 


H 

53 

10,92 


260,8 

II 

MM 

Malakoff. 

15 

4,16 





176,2 


III 

mm 

Malakoff. 

12 

4,73 


KH 



155,2 


II 

B 

Carstens V. 

17 

3,52 

30 

5,17 

■ 


m 


III 

A 

Carstens V. 

14 

3,72 

27 

5,29 

■ 


m 


II 

, B 

Michigan Amber. 

17 

3,54 

30 

5,26 



148,6 


III 

A 

Michigan Amber. 

16 

3,20 

28 

5,46 



170,2 


IV 

n 

Siegfried Weizen. 



21 

5,70 



fflfl 


IV 

Bfl 

Petkuser Winterroggen . . 


EES 

21 

5,65 



EE3 


IV 

A 

Petkuser Sommerroggen . . 

11 

4,42 

21 

5,56 



125.8 


V 

A 

Petkuser Sommerroggen . . 

10 

3,83 

18 

5,17 



135,0 



der mit Strubes Dickkopf. und v. Riimkers Sommerdickkopf gefuDdenen 
Verschiebungen. 


Der EinfloB der Anzuchttemperatur auf deu Gehalt an loslichen 
Stickstoffverbindungen. 

Die an Pflanzen gleicher Anzuchtbedingungen ermittelten Mengen 
lOslicher Stickstoffverbindnngen sind in der Tabelle 4 in derselben An- 
ordnnng wiedergegeben, die in den Versuchen des vorstehenden Abschnittes 
fur die EiweiBverbindungen gewahlt war. 

In der ttberwiegenden Mehrzahl der F&lle kOnnen wir einen Anstieg 
der lOslichen Verbindungen mit abnehmender Temperatnr feststellen; der 
Gehalt an lbslichen Stickstoffverbindnngen ist in den bei 10° bzw. 6° C 
herangezogenen Pflanzen meist grfiBer als bei den 20“-Pflanzen. Anderer- 
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T a b e 11 e 4. 

Der Einflnfl der Temperatur auf den Gehalt an ldslichen Stickstoff- 
rerbindungen des ersten Blattes junger Getreidepflanzen. 

Der Gehalt an ISslichen Stickstoffverbindungen ist auf Frischgewicht bezogen. Die bei 
verschiedenen Temperaturen angezogenen Pflanzen sind jeweils im gleichen Entwicklungs- 
stadium analysiert. Es bedeutet: 

Entwicklungsstadium A = gleiche Lange des ersten und zweiten Blattes, 
Entwicklungsstadium B = Sichtbarwerden des dritten Blattes. 


Versuchsserie j 

Entwicklungs- 

stadium 

Sorte 

Temperatur 

20° 

Temperatur 

10® 

Temperatur 

5° 

Werte bei 10° 
bzw. 5 0 bezogen ; 
auf die gleich 
100 gesetzten 
Werte von 20° j 

& p 

s 

Tage 

•Im N 

<V P 
n$ ® 

p a 

£ * 

—1 <4-1 

^JPh 

Tage 

•Im N 

<v P 
nS « 

N 

m a 

—4 «4H 

<P« 

'L’age 

7»N 

10® 

1 5* 

I 

B 

Strubes Dickkopf. 

17 

■9 



53 

1,33 

Ml 


II 

B 

Strubes Dickkopf. 

17 


30 

mu 





III 

A 

Strubes Dickkopf. 

14 

1 0,84 

27 

1 0,96 | 





I 

19 

y. Rumkers Sommer-Dickkopf 

19 



Ml 

53 

1.23 


123,0 

II 


v. Riimkers Sommer-Dickkopf 

Kfl 



mm 



102,1 


III 

Kfl 

y. Rumkers Sommer-Dickkopf 

mm 

0,95 


Kfl 



105,2 


I 

B 

Malakof f. 

17 

1,17 

Kfl 

HI 

i 

53 

2,21 


189.0 

II 

B 

Malakoff. 

15 

1,10 


mm 



121,0 


m 

A 

Malakoff. 

12 

1,24 

m 

Kfl 



109,7 


ii 

B 

Carstens V ...... . 

17 

0,88 

■9 


m 

H 



hi 

A 

Carstens V. 

14 

0,77 

Efl 

Ka 



135,0 


h 

B 

Michigan Amber. 

17 

0,96 

30 

0,95 



99,0 


m 

A 

Michigan Amber. 

16 

1 <>,88 

28 

1,09 



124,0 


IV 

mm 

Siegfried Weizen. 


29 

21 

1,23 

n 

| 



IV 

Kfl 

Petkuser Winterroggen . . 



21 

1,06 



mm 


IV 

A 

Petkuser Sommerroggen . . 

11 

1,29 

21 

1,07 



83,0 


V 

A 

Petkuser Sommerroggen . . 

10 

0,82 

18 

0,84 



102,3 I 



seits liegen jedoch anch Falle vor, in denen kein oder nur ein innerhalb 
der Fehlergrenzen liegender Anstieg zu beobackten ist, wenn statt der 
Anzuchttemperatur von 20° C eine solche von 10° C gewahlt wurde. 

Die bei tiefen Temperaturen vorliegende prozentuale Erhohung 
bzw. Anderung des Gehaltes an loslichen Stickstotfverbindungen geht 
wieder aus der letzten Spalte der Tabelle 4 hervor. Ein Vergleich dieser 
Werte mit den entsprechenden Werten der Tabelle 3 ergibt, dafi der Gehalt 
an ldslichen Verbindungen durch die Temperatur weit schwacher beeinfluBt 
wird als der EiweiBgehalt. Die hochsten Differenzen liegen zwischen 
20° und 5°C vor, wahrend die Unterschiede zwischen 20° und 10° C nur 
in drei Fallen mehr als 20% betragen, in den meisten Fallen wesentlich 
geringer sind Oder aber auch fortfallen. 

In der Tabelle 5 ist noch das Verhaltnis EiweiB-Stickstoff: loslichem 
Stickstoff bei Anzucht unter verschiedenen Temperaturen dargestellt. 
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Tab ell e 5. 

Das VerhUtnis Eiweifi-N zu lifsltchein N bei Anzncht jnnger Getreidepflanzen 
unter Terschiedenen Temperatnren. 

(Versuchseinzelheiten siehe Tabelle 3 und 4.) 


Yersuchs- 

serie 

Sorte 

Eiweifi-N : ldslichem N 

bei 20° 

bei 10® 

bei 5® 

I 

Strubes Dickkopf .... 

76,3 : 23,7 


85,2:14,8 

II 

Strubes Dickkopf .... 

79,0 : 21,0 

83,8:16,2 


III 

Strubes Dickkopf .... 

81,0: 19,0 

84,1: 15,9 


I 

v. Riimkers Sommerdickkopf 

79,0 : 21,0 


86,1:13,9 

II 

v. Rtimkers Sommerdickkopf 

80,6 : 19,4 

84,6:15,4 


m 

v. Rtimkers Sommerdickkopf 

81,0: 19,0 

83,9 :16,3 


i 

Malakoff. 

78,2:21,8 


83,2:16,8 

ii 

Malakoff. 

79,0 : 21,0 

84,7 ; 15,3 


m 

Malakoff. 

79,2 : 20,8 

84,4: 15,6 


ii 

Carstens V. 

80,0: 20,0 

84,9 : 15,1 


hi 

Carstens V. 

82,9 :17,1 

83,5:16,5 


ii 

Michigan Amber. 

78,7 : 21,3 

84,7 :15,3 


in 

Michigan Amber. 

78,4: 21,6 

83,4:16,6 


IY 

Siegfried Weizen .... 

78,6 : 21,4 

82,3 :17,7 


IV 

Petkuser Winterroggen . . 

83,3 : 16,7 

84,2:15,8 


IV 

Petkuser Sommerroggen . . 

77,5 : 22,5 

83,9 :16,1 


V 

Petkuser Sommerroggen . . 

82,4 : 17,6 

86,0:14,0 



In alien Fallen ist bei der jeweils tieferen Temperatur relativ mehr 
EiweiB vorbanden als bei der entspreehenden hoheren. Dieser Befnnd 
erklart sich dadurch, daB die EiweiBmengen durch Temperaturerniedrigung 
verhaltnism&Big und auch absolut starker gesteigert werden als der Gehalt 
an lbslichen Stickstoffverbindungen, wie aus den Tabellen 3 und 4 hervor- 
geht. Zwischen 10° C und5°C liegen keine wesentlichen Verschiebungen 
des Verh&ltnisses EiweiBstickstoff: loslichem Stickstoff vor; hierbei ist zu 
beriicksichtigen, daB die relativen Unterschiede zwischen 20° C- und 10° C- 
bzw. 5° C-Werten zwar deutlich, aber nicht so ausgepragt sind wie die 
Veranderungen der auf Frischgewicht bezogenen Stickstoffmengen. Es 
erscheint daher verst&ndlich, daB die Verhaltniszahlen EiweiB: NichteiweiB 
zwischen 10 0 C und 5 0 C keine wesentlichen Abweichungen voneinander zeigen. 

Besprechung der Ergebnisse. 

Den vorstehenden Untersuchungen ist die Frage zugrunde gelegt, 
ob die bei niedrigen Temperatnren zu beobachtende Erhohung der Rost- 
anfalligkeit sich zu Anderungen der EiweiBmengen Oder zu solchen im 
Gehalt an loslichen Stickstoffverbindungen in Beziehung bringen l&Bt. 
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Wir hatten gefanden, dafi die Eiweifimengen der bei tiefen Teniperaturen 
herangezogenen Pflanzen eine meist sehr betrachtliche Erhohung gegen- 
uber. den 20° C-Pflanzen aufweisen; die loslichen Verbindungen zeigen 
meist ebenfalls eine Zunahme bei tiefen Temperaturen, die jedoch nicht 
mit der gleichen Regelmafiigkeit vorliegt und prozentual im Durchschnitt 
weit unter der beim Eiweifi zn beobachtenden Steigerung bleibt. 

Hieraus folgt zunachst, dafi der Gesamtstickstoffgehalt (Eiweifi + los- 
licher Stickstoff) der durch Temperatnrerniedrigung bewirkten Erhohung 
der Rostanfalligkeit parallel geht. Um nun in den wechselseitigen Anteil 
von Eiweifigehalt und loslichen N-Verbindungen an den Resistenzande- 
rungen einen genaueren Einblick zu erhalten, ist in der Tabelle 6 die 
auf °/ 00 Frischgewicht berechnete effektive Zunahme von Eiweifi und 
lhslichem Stickstoff getrennt angefiihrt. 

Tabelle 6. 

Zunahme der Eiweifimengen und des Gehaltes ail ldslichen Stickstoffverbindungen 
bei niedrigen Anzuchttomperaturen. 

(Differenz in % 0 Frischgewicht.) 


Versuchs- 

serie 

Sorte 

Anderung yon 20° 
auf 10" 

Anderung von 20° 
auf 5° 

Eiweiii 

loslicher 

N 

Eiweiii 

lbslicher 

N 

I 

Strubes Dickkopf .... 



+ 4,13 

+ 0,24 

II 

Strubes Dickkopf .... 

+ 1,55 

+ 0,06 



III 

Strubes Dickkopf .... 

+ 1,49 

+ 0,12 



I 

v. Riimkers Sommerdickkopf 



t- 3,87 

+ 0,23 

II 

y. Riimkers Sommerdickkopf 

+ 1,33 

+ 0,02 



III 

y, Riimkers Sommerdickkopf 

+1,15 

+ 0,05 



I 

Malakoff. 



+ 6,73 

+ 0,04 

II 

Malakoff. 

+ 3,17 

+ 0,23 



III 

Malakoff. 

+ 2,62 

+ 0,12 



II 

Carstens V. 

+ 1,65 

+ 0,04 



III 

Carstens V. 

+ 1,57 

1 0,27 



II 

Michigan Amber. 

+1,72 

— 0,01 



111 

Michigan Amber. 

+ 2,25 

+ 0,21 



IV 

Siegfried Weizen .... 

+ 1,29 

+ 0,03 



IV 

Petkuser Winterroggen . . 

+ k 15 

+ 0,16 



IV 

Petkuser Sommerroggen . . 

+ 1,14 

— 0,22 



V 

Petkuser Sommerroggen . . 

+1,34 

+ 0,02 




Die Zusammenstellung zeigt, dafi die Zunahme des Eiweifi- 
gehaltesmengenm&flig diejenige derloslichenVerbindungen 
um einVielfaches ubertrifft, und dafi diese quantitativ gegeniiber 
den Eiweifimengen stark zuriicktreten. Sehr wichtig erscheint uns auch 
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die weitere Feststellung, dafi die loslichen S tickstoffverbindungen 
derWirkungderAnzuchttemperaturen nichtmitdergleichen 
GesetzmaBigkeit folgen wie die Eiweifiwerte. In einer ganzen 
Anzahl yon Fallen haben wir fiberhaupt keine wesentliche Erhfihung der 
lfislichen Stickstoffmengen bei tiefen Temperaturen; aber anch die hfichsten 
Werte bilden immer nur einen geringen Brnchteil im Vergleich zn den 
EiweiBmengen. 

Weiter miissen wir beriicksichtigen, daB die Anderungen der Rost- 
anfalligkeit durch die Temperatnr sick nicht nur rait einer strengen 
GesetzmaBigkeit, sondern yor allem anch in einem ganz auBerordentlichen 
Umfang vollziehen. Sorten, die sich gegeniiber einer bestimmten Rostrasse 
bei tiefen Warmegraden hoch anfallig zeigen, weisen bei hoheren Tem¬ 
peraturen Hochresistenz, also ein ganzlich anderes Verhalten auf. Es kann 
als ausgeschlossen gelten, daB die unregelmafiige und quantitativ im 
giinstigsten Fall immer noch unbedeutende Steigerung der lfislichen Stick- 
stoffverbindungen die weitgehenden und gesetzmafiigen Anderungen des 
Rostverhaltens zu bedingen vermag. Wohl aber sehen wir einen aus- 
reichenden Parallelismus zwischen EiweiBgehalt und Rostresistenz; der 
Steigerung der Anfalligkeit entspricht stets eine bedeutende Zunahme des 
EiweiBgehaltes, so dafi wir die durch Temperatureinflufi be- 
dingten Resistenzanderungen tatsachlich mit der Wirkung 
der Temperatur auf den B]iweifigehalt in ursachlichen Zu- 
sammenhang bringen konnen. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen fiber die Beziehungen zwischen Re- 
sistenzverhalten und Eiweifihaushalt beriicksichtigen in Ubereinstimmung 
mit unseren frtiheren Untersuchungen nur die quantitativen Ande¬ 
rungen des EiweiBgehalts. Bezuglich der zum yollen Verstandnis des Re- 
sistenzproblems erforderlichen gleichzeitigen Berficksichtigung der quali- 
tativen Eiweifiverschiedenheiten und des Wechselspiels zwischen den 
quantitativen und qualitativen Veranderungen sei auf unsere frfiheren 
Ausfiihrungen verwiesen (Gafiner und Franke, 1). Auffallend ist, daB 
die Temperatur das Resistenzverhalten tiefergehend beeinflufit als die 
Mineralsalzernahrung; es erscheint nicht iiberflfissig, darauf hinzuweisen, 
daB aber anch die Wirkung der Temperatur auf die quantitativen Ver- 
schiebungen des EiweiBhaushaltes wesentlich starker ist als der EinfluB 
der Mineralsalzernahrung. Temperatur und Mineralsalzernahrung wirken 
sich also im Stickstoffhaushalt der Bl&tter in einer den Resistenzverschie- 
bungen entsprechenden Weise aus. 

Unsere Feststellungen fiber die Abhfingigkeit des EiweiBhaushaltes 
von der Temperatur stehen mit den unter anderen Versuchsbedingungen 
gewonnenen Ergebnissen von Mothes (10) sowie von Mevius und Engel 
(9) in Ubereinstimmung. BezUglich weiterer Literaturangaben iiber die 
Bedeutnng der Temperatur auf den EiweiBstoffwechsel sei auf die von 
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Schaffnit und Ludtke (11) gegebene Zusammenstellung verwiesen. 
Die widersprechenden Angaben von Schaffnit und Ludtke, wonach 
bei tieferen Temperaturen eine Abnahme des Eiweifies stattfindet, erklaren 
sich durch Unterschiede der chemischen Untersuchungsmethodik. Schaffnit 
und Ludtke berucksichtigen als EiweiB nur das durch die Aussalzmethode 
(10°/ 0 NaCl) gefundene „einigermafien reine Eiweifl", wahrend wir, wie 
auch Mo the s und Mevius und Engel, mit der Tanninmethode gear- 
beitet haben. 

Dem von uns vorgenommenen Vergleich von Stickstoffhaushalt nnd Rostverhalten 
sind die in °/oo des Frischgewichtes ausgedriickten Stickstoffwerte zngrnnde gelegt. Dies 
geschah in Anlehnung an die in unserer ersten Mitteilung gew&hlte Darstellung (G a finer 
und Franke, 1, S. 193); wir haben das Frischgewicht, abgesehen von anderen Griinden, 
vor allem deswegen als Bezugsgrofie bevorzngt, weil das Verhalten des Rostpilzes durch 
die Gesamtheit der in der Masse des lebenden Blattes vorhandenen Nahrstoffe bestimmt 
wird. Als geeignetes Mafi der Blattmasse dient aber am besten das Frischgewicht; die 
Bedenken, die wir bereits frtiher gegen die Ver wen dung des Trockengewichtes als Bezugs- 
grdfie fiir einen Vergleich am Rostverhalten und Stickstoffhaushalt erhoben haben, werden 
durch die in der folgenden Tabelle 7 durchgefiihrte Berechnung der in der Versuchsserie II 
erhaltenen Werte auf Trockengewicht bestatigt. 


Tabelle 7. 

Gesamt-N, Elweifi-N und lbslichcr N in Abhlingigkeit von der Anzuchttemperatur 
junger Weizenpflanzon bei Zngrnndelegung des Trockengewichtes als Bezngsgrbfie. 

(Versuchsserie II.) 


Sorte 


Temperatur 10 0 

'S 

0> 

bfi 

a 

<D 

w 

o 

H 

»/ 

/ 0 

Gesamt-N 

Eiweifi-N 

Loslieher N 

Trockengewicht 

55 

s 

oS 

m 

a? 

e 

Eiweifi-N 

Loslieher N 

Werte von 20° 

= 100 gesetzt 

a 

<u M 
M £ 
a 

O JS 

H & 
•/. 

Gesamt-N 

Eiweifi-N 

Loslieher N 

StrubesDickkopf 

7,90 

5,44 

4,30 

1,14 

10,54 

5,61 

4,70 

0,91 

133,5 

103,1 

109,2 

79,8 

v. Rumkers . . 

9,13 

5,20 

4,19 

1,01 

10,89 

5,59 

4,73 

0,86 

119,2 

107,4 

113,0 

85,5 

Malakoff . . . 

9,23 

5,70 

4,51 

1,19 

15,78 

5,49 

4,65 

0,84 

171,0 

96,3 

103,1 

70,9 

Carstens V . . 

8,10 

5,44 

4,35 

1,09 

10,80 

5,64 

4,79 

0,85 

133,3 

103,8 

110.0 

78,2 

Michigan Amber 

8,33 

5,40 

4,25 

1,15 

12,22 

5,08 

4,30 

0,78 

146,9 

94,0 

101,2 

67,6 


Danach weist der bei tiefen Temperaturen vorliegende Eiweifigehalt nunmehr nur 
eine geringe Erhdhung gegeniiber einer Anzuchttemperatur von 20" C auf, der Gehalt an 
ldslichen Stickstoffverbindungen sogar eine Abnahme Dies Ergebnis erklart sich durch 
das auch von anderen Autoren (Schaffnit und Liidtke, 11) festgestellte starkere An- 
steigen des Trockengewichtes bei kalt herangezogenen Pflanzen (vgl. auch G a finer und 
Goeze, 2). Ein Einblick in die zwischen Eiweifigehalt und Rostresistenz 
vorliegenden Gesetzm&fiigkeiten ist, wie die vorstehende Zusammenstellung 
zeigt, unter Zugrundelegung des Trockengewichtes nicht mdglich. 
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Zusammenfasstmg. 

1. Mehrere Weizen- nnd Roggensorten sind bei sonst gleichen Versuchs- 
bedingungen unter alleiniger Abandoning der Temperatur herangezogen und 
im gleichen Entwicklungsstadium auf ihren Gehalt an EiweiB und an 15s- 
lichen Stickstoffverbindungen gepriift. 

2. Der Eiweifigehalt steigt mit abnehmender Temperatur stark an, 
w&hrend die lOslichen Stickstoffverbindungen im Durchschnitt eine un- 
bedeutende und vielfach schwankende Zunahme, in einer Anzahl von 
Fallen iiberhaupt keine Vermehrung zeigen. 

3. Die erhaltenen Befunde werden zur Deutung der Tatsacke benutzt, 

dafl die Anfalligkeit gegen verschiedene Rostarten durch Temperaturabnahme 
ganz wesentlich gesteigert wird. Da der auffallenden Zunahme der An¬ 
falligkeit eine Starke Erhohung des EiweiBgehaltes entspricht, sind wir 
berechtigt, die durch den TemperatureinfluB bedingten Resistenzanderungen 
mit den gleichsinnigen Verschiebungen des EiweiBgehaltes in Verbindung 
zu bringen. _ 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft sind 
wir fur die Bereitstellung von Mitteln zur Durchfiihrung der vorstehenden 
Untersuchungen zu Dank verpfliehtet, den wir auch an dieser Stelle zum 
Ausdruck bringen mOchten. 
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Introduction. 

The southern pine beetle (Dcndroctonus frontalis Zimm.) is a parti¬ 
cularly destructive insect in the pine forests of the South. The constant 
presence of bluestain fungi in trees successfully attacked by the southern 
pine beetle; the fact that bluestain is found in the water-conducting tis¬ 
sues of the xylem, whereas the beetles are chiefly confined to the 
phloem and cambium regions; and the extremely rapid death of infected 
trees, apparently due to a deficiency of water, have focused attention on 

1 ) Received for publication December 1932; issued September 1934. 

2 ) This paper was presented in partial fulfillment of the requirements for the degree 
of doctor of philosophy in the University of Minnesota. 

The investigations reported in this paper were made while the writer was Assistant 
Pathologist, Division of Forest Pathology, Bureau of Plant Industry, U. S. Department of 
Agriculture. 

4 ) The writer is indebted to Dr. Carl Hartley of the Division of Forest Pathology, 

U.S.Department of Agriculture; to members of the Divion of Forest Insects, Bureau of 

Entomology, U. S. Department of Agriculture; and to Dr. E. C. Stakman of the Division 
of Plants Pathology and Botany, University of Minnesota, for helpful suggestions during 

the course of the study. 
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the possible role of these staining fungi in the death of the trees. In view 
of the great loss of timber attacked by beetles and bluestain fungi, an 
investigation of the fungi seemed advisable. Such was the purpose of the 
studies presented in this paper, based on work carried on at Asheville, 
N. C. 


Historical review. 

Von Schrenk (10) :> ) in 1903 published the results of his investi¬ 
gations of the death of large numbers of western yellow pines in Lhe 
Black Hills Forest Reserve in South Dakota. He observed that several 
weeks after the trees were attacked by the Black Hills beetle (T)endroc- 
ionus ponderomc Hopk.) the wood became bluestained, and in the spring 
of the following year the foliage began to fade. However, he made no 
statements regarding the probable influence of bluestain on the death of 
the trees. 

The result of Munch’s (5) investigation appeared in 1907. His 
studies on the taxonomy and biology of bluestaining fungi contributed 
much to the knowledge of these organisms. Blocks of pine wood con¬ 
taining different amounts of water were inoculated with several species 
of Ceratostomella. The rate of fungus growth was found to be influenced 
by the amount of water and the corresponding amount of oxygen in the 
wood. Munch also inoculated living trees with species of Ceratostomella 
and obtained stain. Further observations led him to conclude that blue¬ 
stain fungi were able to parasitize living parenchyma cells in the wood, 
provided the oxygen content of the wood was sufficiently high. 

The most thorough investigation of bluestaining was made by Lager- 
berg, Lund berg, and Mel in (4) in Sweden. They studied the impor¬ 
tant fungi which cause stain and described a number of new species. 
Their investigations on the effect of water and oxygen on the growth of 
bluestain fungi in pine blocks in general corroborated the results obtained 
by Munch. 

Craighead (1) commented on the interrelation of bark beetles and 
bluestain, and Nelson and Beal (6) reported the results of a preliminary 
series of inoculations of bluestain fungi in living southern pines. 

More recently, Grosmann (2) investigated the possibility of a 
symbiotic relation between bark beetles and fungi, and Rumbold (8) 
contributed further to the taxonomy of bluestain fungi associated with 
different species of bark beetles. 

Bark beetles and their relation to bluestain. 

Bark beetles of the genus Dendroctonus are said to be one of the most destructive 
groups of insects in the pine forests of the United States. The southern pine beetle 


«) Reference is made by number (italic) to Literature Cited, p. 12G. 



Effect of bluestain fungi on southern pines attacked by bark beetles. 329 

(Dendroclonns frontal is), ordinarily endemic, under particularly favorable conditions be¬ 
comes epidemic and causes widespread infestation in the southern forests. Pine which 
died after attack by I). frontalis during the past forty years is estimated by entomolo¬ 
gists (9) to have been worth fifty million dollars. The life histories and habits of the 
southern pine beetle and associated beetles have been recorded in detail by Hopkins (3) 
and St. George and Beal (9). 

The southern pine beetle attacks trees gregariously, the region of heaviest infestation 
being usually from 2 feet above the ground upwards 20 to 30 feet. It bores through the 
bark and excavates a winding S-shaped tunnel in the cambium region. Most of the tunnel 
is in the phloem, but the xylem is slightly marked. Eggs are deposited in niches along 
the tunnels and under favorable conditions a beetle may develop from egg to adult in 
about 40 days. Occasional trees may exude such a copious amount of resin during the 
boring of the entrance tunnels that the beetles are “pitched out”. If infestation is suc¬ 
cessful and the insects become established, the color of the foliage of attacked trees begins 
to change after a few weeks. With the progressive loss of water, the foliage changes to 
a sorrel and then brown color, and death ensues. 

Another group of bark beetles, commonly known as the engraver beetles (Ips ral- 
lifirnitlnts Germ., /. f/randirollis Eich., and I. arnlsns Eieh.) art 1 very commonly asso¬ 
ciated with the southern pine beetle. Under certain conditions the engraver beetles may 
become sufficiently numerous to attack vigorously growing pines, but they are, as a rule, 
of a secondary type and attack weakened trees. 

A number of other species of bark beetles are found in dying pines. They are, 
however, of a secondary nature, and since they have not been studied in connection with 
this problem, no discussion of them will be included. 

So far as is known, bluestain appears in the sapwood of all trees which have been 
successfully attacked by bark beetles. Occasionally some trees may be so resistant to in¬ 
sect attack and produce such a copious amount of resin that the beetles are not able to 
complete their life cycle. In such trees it is possible that bluestain fungi are also unable 
to thrive. Entomologists who have investigated the southern pine beetle problem are of 
the opinion that certain conditions unfavorable for beetle brood development are also 
unfavorable for the development of bluestain fungi. 

Bluestain in living trees not attacked by bark beetles is apparently rare. The writer, 
in connection with these and other studies, has examined several thousand pines and in w 
case has he found in the trunk bluestain which could not be related to beetle attack. Staii 
not associated with insects has been observed in dry faces of turpentined trees; ant 
Lager berg, Lund berg, and Melin (1) ha\e found stain in blazed spruces ii 
Sweden. It appears that stain may be found in trees which have been severely wounded, 
but m such cases it is likely to be in relatively small amounts. Ordinarily in trees 
attacked by beetles in the South a considerable part of the sapwood becomes blued. 

Observations and experiments reported in this paper were confined to three species 
oJ pine: shortleaf pine (Pinas rrhinala Mill.), pitch pine (Pinas rifjida Mill.), and Vir¬ 
ginia pine (Pinas virffiniana Mill.). 

Bluestain appears in the vicinity of the tunnels within a week or less after trees 
become infested with the southern pine beetle. The areas of infection vary greatly in size 
and shape, depending upon age; but as a rule their length considerably exceeds the width. 
They frequently coalesce to form patches of considerable size. When the bark is removed 
from the bluestained trees the exposed patches at the surface of the wood are black and 
bear numerous small sclerotia. On the cross-section of an infected stem areas appear as 
irregularly wedge-shaped sectors extending from the periphery to the heartwood (Fig. 1) 
The shape of the sectors is due to the hyphae growing from the outside towards the 
center along the medullary rays. 
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The method by which bluestain fungi gain entrance into pines has long been a sub¬ 
ject for speculation. Most investigators of the subject have suggested that bark beetles 
probably carry the inoculum into the trees., but the opinion has also been advanced that the 
spores are blown or washed into the beetle tunnels. 

Observations made by the writer during the course of the study led to some definite 
conclusions on this point. The inoculum can gain entrance only in two ways: through the 
entrance tunnels, or through ventilation tunnels made by the beetles at intervals along the 
completed galleries. Of 218 stained areas examined in shortleaf pines attacked by Don- 



Figure 1. 

Notch in stem of dead shortleaf pine showing stained 
sections caused by Ceratostomella pini. 

droctonua frontalis , 97 per cent originated from entrance tunnels. Because of intermingling 
of galleries, the point of origin of the remaining 3 per cent could not be determined, but 
it is probable that they also came from entrance tunnels. If the inoculum were blown or 
washed into tunnels, areas of infection should have been found to originate from venti¬ 
lation tunnels as well as from entrance tunnels. 

Bluestain fungi were repeatedly isolated from bark beetles placed in agar. Although 
the majority of the bluestain cultures were obtained from insects taken from galleries 
which were stained, a number of them were also obtained from beetles taken from newly- 
made and unstained galleries. This evidence, although circumstantial, suggested that 
beetles carried bluestain inoculum on or within their bodies. 

Additional evidence was provided by the phenomenon of specificity. R u m b o 1 d (8) 
made a detailed study of the bluestain fungi associated with bark beetles and reported 
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that Ceratostomella ips Rumbold was found only in association with species of Ips, and the 
vigorously growing strains of C. pini only in association with species of Dendroctonus. The 
writer made a large number of isolations from both beetles and blued wood and found 
the same close specific association. 

The theory that beetles carry bluestain fungi into trees is strongly supported bv the 
evidence obtained through the examination of entrance tunnels, from cultures obtained 
from beetles taken from unstained galleries, and by the phenomenon of specificity found 
independently by Rumbold and the writer. 

From the studies here reported it is possible only to speculate regarding the nature 
of the inoculum and the method by which the beetles carry it into the tunnels. More 
information on the food requirements and life habits of the beetles is necessary before the 
details of inoculation can be learned. During the maturation of the beetle from larva to 
adult, it comes in contact with fungus mycelium and conidia, and when the adult emerges 
it undoubtedly carries some inoculum on its body. While boring the tunnel it would seem 
that the resin might effectively seal the inoculum to the body of the insect and prevent 
inoculation. It is therefore possibly more reasonable to assume that the inoculum is carried 
internally. The probable place of inoculation in a gallery, as indicated by the first appear¬ 
ance of the stain, is generally about one-lull inch inward from the point of entrance of 
the beetle. If the inoculum were carried externally it would seem that the place of 
inoculation should be immediately at or near the entrance, although in some cases an 
extremely heavy flow of resin might inhibit hyplnl growth. It is possible that the beetle, 
after overcoming the copious exudation of resin and excavating a short tunnel, makes an 
evacuation, and thereby inoculates the tree. 

Ceratostomella pini and Ceratostomella ips in culture. 

During the course of the investigation approximately 125 isolations of bluestain fungi 
were made from trees attacked by bark beetles, and approximately 175 beetles were 
plated on agar. Cultures were easily obtained by placing a small sliver from the interior 
of a piece of discolored wood on nutrient agar. Wood stained for a long time frequently 
produced molds and bacteria when cultured. When beetles were plated on Difco malt 
extract agar, yeasts and bacteria usually appeared first; but after some days the agar 
became slightly discolored beneath the beetle and gradually the bluestain organisms out¬ 
grow the others and covered the surface of the agar. In many cases the ends of the hyphae 
could be removed with a sterile needle and transferred to fresh agar without contami¬ 
nation. Molds and other fungi occasionally grew from the beetles so rapidly that no stain 
organisms could be obtained. 

The writer, in 192S, made isolations from bluestained wood taken from trees attacked 
by various bark beetles; and, as has been previously stated, found a particular type of 
fungus associated with the southern pine beetle, another type associated with the engraver 
beetles, and still a third type with the turpentine beetles. Rumbold (7) had previously 
found that the fungus associated with the southern pine beetle was different from that 
associated with the engraver beetles, and in a later paper (8) described the two fungi in 
detail. She reported ('cratoslomcllu pint associated with Dendrocttnins /rontalis , and a new 
species, Cera lost omrlla ips , with Ips callif/rap,. is and Ips grand troll is. Although the 
writer did not make a comprehensive study of the taxonomy of these fungi, a brief 
description of the strains used in inoculation experiments is presented. 

Mycelium of Ceratostomelta pini grown on 2 per cent Difco malt extract agar, at 
room temperature, was at first scanty and colorless but within a week or less the agar 
became slightly darkened below the hyphal growth. The mycelium in older cultures formed 
a heavy, compacted, grayish mat, composed of large* pigmented hyphae and narrow hyaline 
hyphae. Conidiophores bearing clusters of hyaline conidia, and perithecia, were produced in 
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this mycelial mat. Perithecia were also produced in abundance on the culture tube wall at 
the margin of hyphal growth, and were found submerged in the agar. The agar, at first 
amber colored, became slate gray in older cultures because of the gradual change in the 
color of the hyphae growing in the agar. Sclerotia and perithecia were produced on the 
agar surface as it dried and shrank from the wall of the culture tube. The perithecia of 
(\ pini were extremely small. The basal part was almost spherical, and the neck was short 
and comparatively thick. The perithecia measured by the writer varied considerably but fell 
within the limits given by Rum bold (8). The sclerotia were black in mass and not 
uniform in outline and when crushed appeared to be constituted of brownish cellular plates, 
with thickened walls. 

In young cultures of Vcraft!oniclla ips the aerial growth was relatively scanty except 
at the upper edge of the agar slant. Here the almost pure white, fluffy growth bore co- 
nidiophores in profusion. Such a fringe of white mycelium was not found in pure cul¬ 
tures of C. pini and was a good differentiating characteristic. Very thin, delicate, lacy, 
hyaline hyphae grew outward from the agar over the surface of the glass. These hyphae 
later became brown and pigmented and studded with perithecia. The surface of the agar 
in old cultures sometimes was covered with a thin, whitish, appressed hyphal growth 
which, however, never resembled the thick, grayish mat produced by C. pini. The perithecia 
of (\ ips were much larger than those of (\ pini and could easily be observed with the 
naked eye. They occurred closely grouped anywhere on the surface, solitary on the walls 
of the tube, or, very commonly, submerged in the agar. Sclerotia did not occur, as they 
did in (!. pini. 


Ceratostomella pini and Ceratostomella ips ill sajnvood of* pines. 

Although the hyphae of the bluestaining organisms were brown, the stained wood 
itself appeared bluish to the eye; a phenomenon discussed in some detail by Lager berg, 
Lund berg, and Mel in (4). 

The writer observed that hyphae in wood blued by ('eralosInnirUa pini were con¬ 
fined largely to the ray parenchyma cells and the resin ducts. In heavily stained wood, 
practically all of the ray parenchyma cells were filled with large, brown, septate hypha* 1 . 
Strands of hyphae extended from these cells into the wood tracheids and sometimes grew 
for long distances. Usually not more than a single hypha was found in the lumen of a 
wood tracheid, and hyphae in the ray tracheids were rarely found. Their method of pene¬ 
tration from one cell to another was ordinarily through the pits, but occasionally a single 
thread penetrated through the walls of 7 or 8 tracheids. The hyphae, when they pene¬ 
trated directly, were very greatly constricted and sometimes formed appresoria. Appar¬ 
ently these fungi were usually unable to dissolve the thick tracheid walls but were able 
to break down the end walls of the ray parenchyma cells. 

The cell walls in wood stained by Ccniloshnnolin ips appeared to be only slightly 
discolored. Hyphae were concentrated in the ray parenchyma as in C. pini , and hour-glass 
constrictions decribed by Lager berg, Lundberg, and M e 1 i n (4) were observed 
occasionally in rays two cells high. In some parenchyma cells the hyphae developed so as 
to suggest a grouping around the nucleus, and coils of hyphae were occasionally found in 
the hollows of bordered pits. 

The bluestain fungi grew at a rapid rate radially through the medullary rays and 
vertically through the lumina of the tracheids and through the resin ducts. As was to be 
expected, growth in a tangential direction was very much slower. The most rapid growth 
observed was in a shortleaf pine inoculated with ('eraloslomella pini. In 6 days the stain 
had penetrated radially an inch (about 7 annual rings) and had spread above the point 
of inoculation about 3 inches. 
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Inoculation of pines with Ceratostomella pini 
and Ceratostomella ips . 

Inoculations of living pines with bluestain fungi were first reported 
by Munch (5). He believed that to be susceptible to bluing, the sapwood 
at the place of inoculation must have a higher oxygen content than is 
found in wood with the ordinary water content. For this reason he treated 
a number of pines and spruces in different ways to decrease their moisture 
content before inoculating them with Ceratostomella. Results were nega¬ 
tive except in the case of two pines which had been inoculated between 
two saw cuts one-half meter apart. Munch concluded that under certain 
circumstances bluestain fungi could kill living trees. 

Lager berg, Lund berg, and Mel in (4), in discussing the work of 
other observers, stated that bluestain fungi conceivably contributed to the 
death of trees ordinarily considered to be killed entirely by the attack of 
pine beetles. 

Craighead (1) and Nelson and Beal (G) believed that bluestain 
was an important factor in the death of trees attacked by the southern 
pine beetle. The belief of Nelson and Beal was supported by a series 
of inoculation experiments made in 1928. The detailed results have been 
published (G), but for the sake of continuity they will be briefly sum¬ 
marized here. 

Three types of Ceratostomella ((!. pini , C. ips , and C. rant.) were iso¬ 
lated from shortleaf pine attacked by Dendroefonns frontalis, Ips colli - 
<jmphus , and Drndrorlonns Irrebrans , respectively, and grown on boiled 
and autoclaved rice or on malt extract agar. Shortleaf pines (Pinas rchi- 
nala Mill.) and pitch pines (Pinas rip ala Mill.) 4 to 8 inches in diameter 
at breast height were inoculated by three methods: (1) poultice, 
(2) through drill holes, and (3) with a grease gun. Rice was the sub¬ 
stratum in methods 1 and 3 and malt agar in method 2. By the end of 
4 months, all trees were stained and 15 of the 19 trees in Series 1 and 
3 were dead or dying. The 3 trees inoculated through drill holes were 
less severely stained and remained alive until they were cut, a year after 
inoculation. The 4 check trees examined 18 months after treatment were 
alive and normal in appearance. 

1929 and 1930 experiments. 

Series A. 

In the summer of 1929 additional inoculation experiments were made. 
Twelve shortleaf pines ranging from 20 to 35 feet in height and from 3 1 /* 
to 414 inches in diameter at breast height were inoculated through nail 
holes with Ceratostomella ips. Before inoculation, spike holes were 
punched through the bark and a short distance into the xylem. The holes 
were one inch apart and extended in circles around the trees at various 
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heights above the ground. In each hole was placed approximately 3 drops 
of inoculum, which was made by macerating in tap water the mycelium 
and perithecia scraped from the surface of malt agar cultures of C. ips. 
Twenty-seven months after inoculation none of the trees were infected 
with the bluestain organism, and all except one were living. The reasons 
for the results of this experiment are not known but it is possible that an 
excessively high water content in the trees and a considerable exudation 
of pitch inhibited fungus growth. 

Series B. 

Several shortleaf pines were also inoculated with strips of inner bark 
from pines infected with Cera lost omella pini. No stain resulted from these 
inoculations and all trees were alive at the end of 27 months. 

Series C. 

Thirteen pitch pines were inoculated in girdles with Ceratostomefla 
pini. The trees were of the same size as those in the previous series. Be¬ 
fore inoculation 3 of the trees were girdled by a 2-inch strip 2 feet 
above ground, 3 at midstem, and 3 at the base of the crown; and the re¬ 
maining 4 trees were girdled by 3 strips, 2 feet above ground, midstem, 
and base of crown. Malt agar cultures of C. pint were smeared on the 
surface of the wood exposed by the girdles and the bark was refastened 
with nails. Girdles on 5 check trees were smeared with sterile agar. 

Six months after inoculation 2 of the 4 trees inoculated in 3 places 
had died. In the boles of both of these, sections 2 feet or more long were 
completely stained. Eight months after inoculation all the other trees in 
the series were alive, but 27 months after inoculation all except one check 
tree had died. None of these showed any evidence of bluestain resulting 
from inoculation, but had died from the effects of girdling and the action 
of secondary bark beetles. Apparently the malt agar had dried rather 
quickly and did not provide a favorable substrate for the growth of 
C. pini in the girdles. 


Series 1). 

In August, three 3 8-inch to 2-inch branches on each of 6 Virginia 
pines (Pinas viryiniana Mill.) were inoculated with poultices of Cerafo- 
stoniella ips. An inch girdle through the phloem was made at 3 to 4 feet 
from the trunk, a poultice of C. ips on rice was applied on each branch, 
and the bark was fastened with tacks. One check branch on each tree was 
poulticed in a similar manner with sterile rice. 

About 6 months after inoculation, 4 inoculated branches were dead. 
Of these, one was heavily stained and the other 3 were slightly stained 
in the 2 or 3 outer rings. The foliage on the remaining 14 inoculated 
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branches and of the 6 check branches was alive, and no stain could be 
found in the poulticed areas. 

Series E. 

Twelve shortleaf pines, 25 to 30 feet in height and 2 to 3 inches in 
diameter at breast height, were inoculated with a spore suspension of 
Ccratostowella pint obtained by macerating in tap water the mycelial 
mat of the fungus grown on malt agar. The outer flaky bark of the trees 
was first removed with a draw shave for a distance of approximately 
10 feet, beginning at 2 feet above the ground. Great care was exercised 
not to injure the living inner tissues. A short tunnel was made with a 
curved bag needle inserted between the phloem and xylem for a distance 
of approximately one inch at an angle of 45°. The hypodermic needle was 
then introduced into the tunnel and the inoculum gently injected. Usually 
not less than one-half c. c. nor more than 1 c. c. was injected at each 
place. The 50 to 70 points of inoculation were spaced fairly evenly over 
the surface of an 8- to 10-foot length of bole, being 5 to 6 inches apart 
vertically and 2 to 4 inches apart obliquely. Four check trees of the same 
size were similarly treated, except that tap water instead of a spore 
suspension was injected. 

Eight months after inoculation many of the inoculated trees in this 
series were stained but only one was dead. The volume of sapwood stained 
varied greatly; in one tree only a few small areas of infection were ob¬ 
served, whereas in another, three-fourths of the cross-section of stem for 
a short vertical distance was discolored. The tree that died during the 
course of the study succumbed within 0 months after inoculation, and 
the sapwood between 4 and 0 feet above the ground was seven-eighths 
blued. It is probable that some of the other more severely stained indi¬ 
viduals might have succumbed had they not been cut and sectioned for 
moisture content determinations. Two years after treatment 7 inoculated 
and 3 check trees that remained were cut and sectioned. The foliage on 
all was green and apparently healthy. Of the 12 trees inoculated in this 
series, 8 became stained. 

Series F. 

In September, 12 shortleaf pines were inoculated by the grease-gun 
method with cultures of bluestain fungi grown on rice. The trees were 
of the same size as those in Series E ami were given the same treatment 
preparatory to inoculation. The rice fungus mixture was stirred with 
water to a semi-liquid consistency and was injected with a grease gun 
into tunnels made with a curved bag needle. From 50 to 75 inoculations 
were made on each tree over an 8- to 10-foot length of bole. Six trees 
were inoculated with Ceratostomella pirn , 6 with C. ips , and 4 check trees 
were injected with sterile rice. 
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After an interval of 2 1 /* months, 3 of the 6 trees inoculated with 
Ceralostomella pini were dead and one was dying. These trees, when 
examined, were severely stained, a longitudinal section of the sapwood 2 
to 4 feet in length being completely blued. Other trees in this series, 
with apparently healthy foliage, also were found to be heavily stained. 
In such trees, however, no cross-sections were completely discolored. 
Presumably the transpiration stream was capable of passing around 
stained areas and if there was between the roots and the crown a channel, 
even though circuitous, which was not blocked by bluestain, the tree 
remained alive. In some trees as much as 80 per cent of the cross-section 
of the stem at certain heights had been blued and yet the tree was able 
to transport sufficient water to keep its foliage alive. Eleven of the 
12 trees inoculated in this series became stained. The foliage of the 
4 check trees remained healthy throughout the course of the experiment. 

Series G. 

In June, 1930, an additional group of 9 shortleaf pine trees, ranging 
in height from 13 to 22 feet, and in diameter from V 2 to 3 inches breast 
high, were inoculated by the poultice method. The inoculum consisted of 
Ceraiosfomella pini grown on rice, as in other series, but in addition it 
contained a large amount of bacterial material. The unidentified bac¬ 
terium present was isolated with the fungus from blued wood of a tree 
attacked by Dendroctonns Ironfalls. A 4-inch girdle of bark was removed 
from each tree at breast height, a poultice of the organism and rice 
applied to the surface of the wood, and the bark replaced and fastened. 
Three check trees were similarly girdled but were treated with sterile 
rice. 

Within 4 weeks after inoculation, one tree was dead and 2 others 
were dying; within 5 weeks, 3 more were dying; and after 10 weeks, 
2 of the remaining 3 inoculated trees were dying. Because individuals 
were sometimes cut and sectioned shortly after the foliage was beginning 
to change in color the probable time that death would have ensued is not 
known. 

Unfortunately, as most of the trees after inoculation were soon at¬ 
tacked by Ips bark beetles, results from this series are less conclusive than 
those from the other series. 

Check trees when cut were in a healthy condition. 

Discussion of inoculation results. 

Infection after inoculation and the rapidity with which the infection 
spread in a tree was dependent upon some factors yet unknown. Possibly 
the most important one was the water content of the tree. Seasonal and 
yearly fluctuations, as well as differences in individual trees, no doubt 
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influenced the rapidity of growth of the organisms. More difficulty was 
encountered in infecting trees during the summer of 1929 than in the 
summers of 1928 and 1930, but insufficient information is available to 
permit more than a conjecture as to the reason. 

Another factor which influenced the degree of infection after inoc¬ 
ulation was the type of inoculum used. The best results were obtained 
by using boiled rice as a substrate for carrying the inoculum. Results 
obtained in 1929 indicated that agar as a medium dried rapidly and the 
fungus often failed to become established. However, one series of trees 
was inoculated with a spore suspension with fairly good results. 

The degree of wounding which accompanies the inoculation of a tree 
may conceivably influence the rapidity of the infection, if the wounds are 
very large. In the data so far presented, however, there is no evidence 
that the check trees were severely injured, except in those cases where 
treatment consisted of complete girdling one or more times, or when the 
trees were attacked by bark beetles after treatment. In many cases, partic¬ 
ularly when they were treated with tap water by means of a hypodermic 
needle, the wounds were partly or completely callused over. With ex¬ 
ception of those specifically mentioned, all check trees remained alive 
until cut. 

Excluding Series G because of insect infestation and Series 1) because 
it consisted of branch inoculations and is not comparable with the other 
series, a total of 74 trees were inoculated. Of this number, the death of 22 
trees was attributed to the action of bluestain fungi. It should be pointed 
out, however, that in no case were the inoculations comparable in type or 
degree with inoculation of trees by bark beetles. It is impossible to 
simulate either insect tunnels or the type of inoculum carried by insects. 

Inoculation experiments with the bluestain fungi, Ceraloxlomella pint 
and C. ip.s, in pines demonstrate that these fungi will grow readily, and 
sometimes with considerable rapidity, in the sapwood of living pines. It 
appears that a considerable volume of the sapwood of a tree may be 
stained and the tree may still remain alive. However, if the entire cross- 
section of the trunk becomes stained, death invariably ensues. 

Experiments on water relations of pines. 

Numerous investigators have observed that pines attacked by bark 
beetles and bluestain fungi appeared to dry out rapidly and that sectors 
of blued wood in such trees could frequently be determined by inspection 
to be much drier than adjacent unstained sectors. The unpublished mois¬ 
ture determinations by Craighead, St. George, and Beal, previous 
to the beginning of the investigations reported in this paper, demon¬ 
strated great differences between trees attacked by the southern pine 
beetle and unattacked trees. 
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It appeared that a comparison of the water content of trees attacked 
by beetles, trees inoculated with bluestain fungi, and check trees, would 
shed further light on the effect of the fungi, and a series of measure¬ 
ments were therefore made. 


Table 1. 

Description of Pinus echirtaia trees at time of cutting 
for moisture determinations in 1929. 


Tree 

No. 

Height 

Feet 

Diameter 

breast 

high 

Inches 

Affe 

Condition 

i 

Date of 
bark 
beetle 
attack 

Severity 
of bark beetle 
attack 

Date 

of topping 

Interval 

after 

topping 

Days 

Interval 

after 

attack 

Days 

a 

35 

4.5 

20 

Normal 




_ 

_ 

h 

43 

7.7 

24 

Normal 

— 

— 

— 

— 

— 

c 

30 

5 0 

20 

'Popped 

— 

— 

August 3 

13 

— 

d 

30 

4.0 

18 

Topped 



August 3 

13 

— 

(5 

29 

4.2 

23 

Attacked 

July 20 

Medium 

— 

— 

27 

f 

32 

4.5 

22 

Attacked 

J ul v 5 

Fairly heavy 

— 

— 

42 


30 

0.9 

21 

Attacked 

and 

topped 

July 20 

Fairly heavy 

July 31 

10 

27 

h 

32 

6.9 

22 

Attacked 

and 

topped 

July 10 

Fairly heavy 

July 31 

16 

37 


Comparison of unattacked pines with those infested with 
Dendroctonus frontalis*'). 

During the summer of 1929, moisture determinations were made of 
pines attacked by Dcndrodomis froafa/is and of unattacked trees. Table 1 
gives a partial description of 8 shortleaf pines and the method by which 
they were treated. Discs one-half to three-fourths inch thick were taken 
at intervals of 2 feet, beginning at 2 feet above the ground and ex¬ 
tending upward to the base of the crown. The bark and phloem were 
immediately removed from the discs, and the remainder weighed. The 
discs were then dried for 46 hours at temperatures between 90 °and 94° C, 
and the moisture content computed on a dry-weight basis. 

Graphs of the water content of these trees are presented in Figure 2. 
It appears that, for the trees examined: 

(1) The water content in normal trees was lowest at the base and 
increased with an increase in height. 

(2) Topping normal trees caused an accumulation of water within 
the tree but otherwise the trend was the same as in untopped trees. 

(3) The moisture content of trees attacked by the southern pine 
beetle was highest at the base, and decreased with an increase in height, 
being the reverse of the condition found in normal trees. 

6 ) Cooperative experiment with R. A. St. G e o r g e of the Division of Forest Insects, 
Bureau of Entomology, U. S. Department of Agriculture. 
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(4) In trees attacked by bark beetles but decapitated, moisture con¬ 
tents at different heights were variable, depending probably on the 
period of beetle infestation, time and period of decapitation, and amount 
and distribution of bluestain within the trunk. 

Additional data (Tables 2 and 3) on the moisture content of short- 
leaf pines attacked by the southern pine beetle were obtained during the 



Trees a and b not attacked and not topped: c and d not attacked but topped; 
e and f attacked by VemlrocAonus frontalis but not topped: 
g and h attacked by iJmdroclonus frontalis and topped. 


summer of 1929. Sections were taken at every 2 feet beginning at 2 feet 
above ground, and moisture determinations made in a manner previously 
described. A brief description of the trees will be found in Table 2. Be¬ 
cause the degree of attack, amount of bluestained wood, length of attack, 
and difference in height and diameter of individual trees were variables, 
it was to be expected that the moisture contents, at a given height, 
were not the same for all trees. The curves of moisture content for these 
trees are fairly similar, being high at the base and decreasing with the 
height. 

The lowered water content of attacked trees can be attributed 
chiefly to one of two causes. The water is lost either through the tunnels 
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Table 2. 


Description of Pinus echinata trees, attacked by Dendroctonus frontalis, 
at time of cutting for moisture determination in 1929. 


Tree 

No. 

Height 

Feet 

I liameter 
breast high 

Inches 

Date of attack 

Date cut 

Stage 

of beetle brood 
development 

Condition 
of foliage 

54 

30 

5.5 

.July 13 

August 21 

Mature larvae 
and pupae 

Turning brown 

57 

28 

5.4 

July 13 

August 12 

Mature larvae 

V 2 top brown 

2b 

35 

e.i 

July 6 

August 12 

Mature adults 

Top dead 

59 

32 

5.8 

July 6 

August 12 

Mature adults 

Top dead 

29 

38 

5.4 

July 5 

August 12 

Pupae and ma¬ 
ture adults 

Top dead 

44 

40 

10.0 

July 5 

August 13 

Pupae and ma¬ 
ture adults 

Top dead 


Table 3. 

Percentage of moisture based on oven-dry woigbt in sections 
cut from 6 Pinus echinata trees attacked by Dendroctonus frontalis . 


Height of section 

Percentage of moisture in 

trees of indicated numbers 

Feet 

54 

57 

26 

59 

29 

44 

2 

90 

100 

97 

i 

90 

100 

119 

4 

62 

68 

65 

64 

64 

132 

6 

67 

66 

58 

48 

69 

113 

8 

68 

63 

62 

52 

83 

104 

10 

74 

56 

62 j 

50 

73 

96 

12 

71 

56 

50 ! 

58 

70 

95 

14 

64 

37 

58 

51 

70 

90 

16 

43 

36 

47 

47 

73 

72 

18 

38 

41 

51 

43 

69 

68 

20 

39 

31 

40 

40 

63 

67 

22 

— 

— 

43 

46 

57 

67 

24 

— 

— 

46 

52 

50 

56 

26 

— 

— 

48 

51 

45 

56 

28 

— 

— 

66 

— 

42 

39 

30 

— 

— 

52 

— 

34 

35 

32 

— 

— 

— 

! - 

— 

41 

34 

— 

— 

— 

— 

— 

41 

36 

— 

— 

— 

1 _ 

— 

50 


of the beetles or it is prevented from passing upwards into the tree by 
the blued zones in the sapwood in the lower part of the bole. Since it is 
impossible to simulate beetle tunnels experimentally, the degree to which 
water is lost through such wounds is not known. Evidence, however, on 
the effect of blued wood on water conduction is provided by the following 
moisture determinations on inoculated and check trees. 

Comparison of uninoculated trees with those inoculated 
with Ceratostomella. 

A number of inoculated trees from Series E and F were cut and sec¬ 
tioned in April, 1930. Discs were taken at 2-foot intervals, beginning at 
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2 feet above ground and extending upward to the base of the crown, and 
their moisture content determined on a dry-weight basis. Results are 
presented in Figure 3, A. The water content of the untreated tree, a, 



Water content at 2-foot intervals of inoculated and check shortleaf pines. A, Trees cut on 
April 1, 1930: a, untreated tree; b and c, inoculated, severely stained, foliage green; d, 
inoculated, very severely stained, foliage turning brown; e, inoculated, bole between 5- and 
10-foot sections completely stained, tree dead for several months. B, Trees cut on June 24, 
1930: a and b, untreated trees; c and d, check trees, unstained, foliage green; e, inoculated, 
unstained, foliage green; f and g, inoculated, sap wood approximately half stained, foliage 
green. C, Trees cut July 29, 1930: a, untreated tree; b, check tree, unstained, foliage 
green; e, inoculated, unstained, foliage green; d and e, inoculated, very severely stained, 
foliage turning brown; f, inoculated, very severely stained, foliage dead. 


differed decidedly from that of the other 4 trees which were inoculated 
and had become heavily stained. Trees b, c, and d, inoculated in the region 
between 2 and 10 feet, were severely stained but still alive. In these trees 
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the water content decreased from the base toward the central or upper 
part of the stained region, and from then upward, increased with an in¬ 
crease in height of the tree. Tree e, dead, and more severely stained than 
the others, had a moisture curve almost the reverse of the untreated tree. 

A second group of trees from Series E und F were cut and sectioned 
approximately 3 months later. The trend of the curves a, b, f, and g, in 
Figure 3, B, are similar to curves for comparable trees in the first group. 
In addition, check tree c, treated with sterile rice, check tree d, treated 
with tap water, and inoculated but unstained tree e had water contents 
differing but slightly from those of untreated trees. 

In Figure 3, C, are curves for trees taken from Series G. Trees a, 
b, and c present no outstanding differences from comparable trees in the 
other groups. Those represented by d, e, and f, however, deserve further 
consideration. The water content increased from the 2-foot to the 4-foot 
section in 2 of the 3, and in the third, decreased only slightly. Yet be¬ 
tween the 4-foot and (5-foot sections, the region of inoculation and stain, 
there was a very great and sudden decrease. 

The remaining 15 trees in Series E and F, together with 5 untreated 
trees, were cut in the fall of 1931. The trends of the curves for the 
various types corresponded very closely with those previously described 
and a discussion of this group is therefore omitted. 

Results of the examination of 18 trees, presented in Figure 3, to¬ 
gether with 15 others the data for which are not given, can be sum¬ 
marized as follows: In untreated green trees, in check trees treated with 
sterile rice or water, and in inoculated trees which remained unstained, 
the water content increased with the height. In partly stained trees, the 
water content decreased abruptly in the region of stain and increased 
above this region. In dead trees the percentage of moisture decreased 
with the height, the reverse of conditions found in green untreated trees. 
It should be pointed out that in the trees discussed practically the entire 
bole consisted of sapwood, the heartwood being restricted to a narrow 
cylinder in the center of the tree. 

Several discs were cut at 2 feet above ground from one of the trees 
which had been inoculated with a grease gun. Approximately one-half of 
the sapwood in an 8-foot length of bole had become stained but the 
foliage was still green. The stain had spread from the points of inocu¬ 
lation in such a way that in any cross-section through the trunk 3 sec¬ 
tors of blued wood alternated with 3 sectors of clean wood. The average 
moisture content of the blue sectors was 28 per cent; whereas the 
moisture content of the clean wood was 94 per cent. 

Evidence presented in the foregoing graphs and tables strongly sug¬ 
gests that bluestain in a tree interferes with the uoward conduction of 
water, and that if a sufficient amount of the sap: oo 1 is blued death en- 



Effect of bluestain fungi on southern pines attacked by bark beetles. 


343 


sues. The fungus kills the phloem and cambium at the point of inocu¬ 
lation, causing wounds through which a certain amount of drying toward 
the outside probably takes place. But graphs of the check trees show 
that wounds produced mechanically by inoculation are of comparatively 
little importance in this respect. For these reasons, it is believed that the 
chief cause for the water reduction in both beetle-attacked and inocu¬ 
lated trees is the presence of bluestained areas and not evaporation 
through wounds made either by beetles or as a result of inoculation. 

Experiments on ascent of* dye in pine saplings. 

Earlier investigations during the course of the study having indi¬ 
cated that blued areas caused a stoppage of the transpiration stream, 
additional experiments were made to obtain more detailed information 
regarding such stoppage. Pine saplings which could be manipulated easily 
were accordingly treated in several ways and set in dye solutions. In this 
way the path of the ascending water stream could presumably be traced 
by the dyed areas in the wood. 

Comparison of living and killed saplings. 

A very limited incidental experiment on the effect of killing solu¬ 
tions on the subsequent rise of dye in stems of shortleaf pine saplings 
was first made. Twelve saplings averaging 6 feet tall were cut off at the 
ground and the butts immediately dipped in melted paraffine. A 4- to 
6-inch section was cut from the base of each while the base was sub¬ 
merged in water. Six saplings were then placed in mason jars containing 
a saturated solution of picric acid, and 6 others were placed in tap 


Table 4. 

Ascent of picric acid and dje in shortleaf pine saplings. 
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water. At the end of 22 hours all were transferred to jars containing one- 
tenth per cent solution of Licht Grim F. S. Griibler. After 25 hours the 
plants were removed and sectioned. A description of the plants, the height 
of ascent of liquids, and the amount of liquids absorbed are give in Table 4. 

The dye ascended decidedly higher in check saplings than in sap¬ 
lings set in picric acid in which the living cells had been killed. These 
results are at variance with those obtained by investigators who have 
used similar experimental methods in an attempt to prove that living 
cells are not necessary to the upward conduction of water in plants. 

Comparison of uninoculated saplings with those inoculated 
with Ceratostomella. 

Twelve saplings were inoculated with rice-bluestain poultice of Cera- 
tostomella ips , 12 were treated with sterile rice, and 12 were left un¬ 
treated. The fungus used for inoculum was obtained from blued wood of a 
shortleaf pine attacked by Ips grand/rollis. A 3-inch wide girdle of bark was 
removed from the saplings at a point 2 feet above the ground, a poultice 
of rice bluestain or sterile rice applied, and the bark replaced and tied 
with cord. A month after inoculation the first series, consisting of 6 indi¬ 
viduals from each of the 3 above-mentioned groups, was removed for test. 
The saplings were cut off at the ground and the butts immediately dipped 
in melted paraffine. The basal portions were submerged in water and a 12- 
to 18-inch section removed with a hack saw. Each tree was then quickly 
lifted from the water and transferred to a pint jar about half full of a 
one-fourth of one per cent solution of Griibler’s Licht Grim F. S. These 
(Series A) plants were removed from the dye and examined approximately 
20 hours later. Three days later, 18 other saplings (Series B) were set up 
in the manner just described. Some of the plants in this experiment were 
removed from the dye after 27 hours; the remainder were left for 
50 hours. During this period a rain occurred which lasted continuously 
for 36 hours. 

The results of both experiments are recorded in Table 5. In Series A 
and B the dye passed rapidly upward without exception in the uninocu¬ 
lated saplings, ascending almost as high in saplings poulticed with rice, 
with the exception of numbers 132, 133, and 134. In these individuals the 
reason for stoppage is not definitely known. Sections were cut from the 
poulticed area and a large number of hyaline hyphae were observed to 
extend chiefly through the tracheids. Hyphae could also be observed 
occasionally within the ray parenchyma cells, but the protoplasmic con¬ 
tents of these cells were so deeply stained that hyphae may have been 
present in greater numbers than was observed. Dye ascended only a few 
inches in 7 of 12 saplings inoculated with bluestain. Of the remaining 5, 
number 152 is taken as an example and the path of the dye solution which 
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ascended 30 inches is illustrated in Figure 4. It will be observed that 
there was a gradual and progressive increase in area of stoppage from 
the base to the middle of the inoculated region. Above the midpoint of 
the poulticed region, the area of stoppage decreased. It is evident that as 
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Figure 4. 

Oriented diagrams of cross section from shortleaf pine sapling No. 152 inoculated with 
Ceratostomella ij)s. Lined areas represent the part of stem which was dyed. Mgures 
beneath diagrams indicate height of section in inches above base. 


the solution passed from the base upward, the stream was forced inward 
and restricted to a very small passage through the inoculated area, after 
which the stream expanded and continued upward in a more or less nor¬ 
mal manner. 

The solution ascended higher in the untreated trees in Series B than 
m Series A. The trees were somewhat larger and were allowed to stand 
longer in the solution. Inoculated trees in the second series had consid- 

24* 
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Table 5. 

Effect of inoculation with Ceratosiomella sp. upon the ascent of dye 
in shortleaf pine saplings. 
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erably less blued wood than those in the 

first series, and it will be ob- 


served that the solution ascended considerably higher in the former. 

The results of the foregoing experiments can be summarized as fol¬ 
lows: Untreated trees placed in an aqueous solution of Licht Grim rapidly 
absorbed the solution, which ascended almost to the very tip in the course 
of a day. With a few exceptions, the ascent was almost as rapid in trees 
poulticed with sterile rice. In the trees poulticed with bluestain fungi, 
stoppage at the inoculated areas was complete in many cases, and in the 
remainder upward flow was restricted to small areas toward the center 
of the trees. The data here given indicated that bluestained areas in 
living saplings checked the upward flow of water. 

Comparison of uninoculated saplings with those inoculated 
with Trichoderma. 

A green mold, Trichoderma sp., is very commonly found in the tun¬ 
nels of bark beetles, and, although it was believed to be merely sapro¬ 
phytic, a number of pine saplings were inoculated in order to determine 
whether the action of this fungus was similar to Ceratostomella. The 
organism was collected from a southern pine beetle tunnel and grown on 
rice. Eighteen shortleaf pine saplings were inoculated with a rice-Tricho- 
derma mixture, and 18 were treated with a poultice of sterile rice. The 
experimental method was the same as that used in the foregoing experi- 


q Left in stain for 20 hours. 

*) Left in stain for 27 hours except those marked (!) which were left for 50 hours. 
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Table 6. 

Effect of inoculation with Trichoderma rora. upon the ascent of Licht Grttn 
and Orange G in shortleaf pine saplings. 
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ment. Fifteen days after inoculation 6 saplings from each of the 2 groups, 
together with 6 untreated individuals, were cut and placed in dye solu¬ 
tions. One-half of the total number were placed in a one-twelfth of one 
per cent solution of Licht Grim F. S. and the remainder in a one-tenth 
of one per cent of Orange G. Twenty to 22 hours later the saplings were 
removed and sectioned. The results of this experiment are given in 
Table 6. The average height of ascent of dye in saplings untreated, treated 
with sterile rice, and inoculated with Trichoderma was d 1 /*, 4-/j* and 4‘/a 
feet, respectively. It is apparent that Trichoderma was not actively 
parasitic and when inoculated into saplings has no greater disturbing 
action than sterile rice. 

The remaining 24 inoculated and check saplings were examined ap¬ 
proximately 2 x /a months after treatment and the foliage of all except one 
appeared to be normal. 

Comparison of tori in stained and unstained wood. 

Results of the investigation reported so far indicated that bluestain 
in the sagwood of pines caused a stoppage of the transpiration current. The 
reason for stoppage, however, remained in doubt. An anatomical exami¬ 
nation of sap wood from newly felled pmes was therefore made, with the 
following results. 

The water-conducting tissues in the xylem of a conifer consist of 
comparatively long, slender, thick-walled tracheids connected on their 
radial walls by bordered pits. The ascending transpiration current passes 
through the lumina of tracheids into contiguous tracheids above, through 
the perforations in the pit membranes. Suspended by the membrane in a 
bordered pit is the torus, a thickened plug which serves as a valve. If 
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the torus is in a median position, water is unimpeded in its progress 
through the bordered pit. If, however, the torus is aspirated, forced 
against either opening of the pit, water is unable to pass through the pit. 

The degree of aspiration of tori in a section of wood appears to be 
correlated with the degree of permeability of the wood to liquids. 
Scarth 7 ) believed that the death of living ray parenchyma cells in pines 
preceded or accompanied a change from permeability to impermeability 
because the contents of the cells or decomposition products resulting 
from the death of these cells appeared in the conducting tracts and oc¬ 
cluded the openings in the pit membranes. The tension of the sap column 
then caused the tori to become deflected to the sides of the pits. 


Table 7. 

Percentage of aspirated tori in stained and unstained wood 
of shortleaf pines attacked by Dendroctonus frontalis . 



Development of beetle 
brood 

Type of material 
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Foliage green . . . 
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Callow adults .... 
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Foliaere reddish brown . 
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93 


Since ray parenchyma cells in bluestained wood were unquestionably 
killed by the invading fungus, and such stained wood in living trees inter¬ 
fered with the passage of the transpiration current, pines with different 
degrees of insect development and fungus discoloration were examined 
(Table 7) for the purpose of determining the condition of the tori. In the 
unattacked tree and the tree so newly attacked that stain had not yet 
gained a foothold, the tori were almost entirely in a median position. 
(Fig. 5, A.) In tree No, 3 where the fungus had had a brief opportunity to 
invade the wood, a greater number were in an aspirated condition. 
(Fig. 5, B.) In trees Nos. 4 and 5, which were heavily stained, 80 per cent 
or more of the tori were aspirated. There was very little difference be- 

7 ) Scarth, G. W. The water content of heartwood in relation to wood structure. 
(Manuscript) Department of Botany, McGill University, 1931. 
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tween the tori of stained wood and of clean wood from an adjacent sector, 
which might indicate that there was a general, instead of a localized, 
drying in an infected tree. There is here no evidence to indicate whether 
the drying of the wood causes aspiration of tori or whether aspiration 
causes drying. The fact that the percentage of aspiration in adjacent sec¬ 
tors of stained and unstained wood is remarkably similar points to the 



A. B. 

Figure 5. 

Tori in the bordered pits of shortleaf pine tracheids. 

A. The median position. B. In aspirated condition. 

possibility that aspiration follows drying. On the other hand, sectors of 
blued wood exert a decided influence on an unstained sector directly 
above. 

A plausible explanation of the stoppage of water in bluestained areas 
is that aspiration of tori in blued wood is brought about by the action of 
the fungus, and that such areas more or less impervious to water elimi¬ 
nated to some degree the source of water supply to unstained sectors 
above. As a result these areas in some cases lose part of their water from 
the action of the transpiration pull from above, and desiccation is then 
followed by the aspiration of the tori. 
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An attacked tree, then, in its varying changing degrees of infestation 
and infection, is very complex. The sapwood consists of irregular areas 
of stained and unstained wood differing widely in their water content, 
the condition of their tori, and their permeability to water. Of the water 
relations or conditions existing in a tree we know very little; after attack 
there is a gradual diminution of water, however brought about, and even¬ 
tually the tree dies. 


Discussion. 

The relative amount of damage caused by bark beetles and by blue- 
stain fungi in attacked pines is difficult to evaluate. Tunnels such as are 
made by the beetles cannot be simulated experimentally, nor can blue- 
stain be avoided in tunnels made by beetles. Ordinarily, pines attacked by 
the southern pine beetle and the accompanying fungus die within 3 or 
4 weeks. The girdling caused by the galleries of the beetle is sufficient to 
cause death of infested trees in time, but it seems very unlikely that such 
girdling could cause death within a few weeks. The writer believes that 
the cause of death of pines attacked by Dendroctonns frontalis is the blue- 
stain fungus, Ceratostomella pini , which accompanies the beetle. 

Experiments with ascent of dye in stained saplings and observations 
on inoculated trees indicate that areas of stained wood interfere with the 
transpiration current. If these regions of interference in the sapwood are 
so spaced that there is no continuous stain-free passage from the roots to 
the crown, the foliage dies from lack of water. 

A number of hypotheses on the reason for water stoppage in such 
stained areas have been considered. The theory that hyphae are present in 
sufficient numbers to occlude the water-conducting elements is untenable 
because hyphae are confined very largely to the ray parenchyma cells and 
to the resin ducts. Hyphae in tracheids are not uncommon, but hyphae 
in numbers sufficent to cause occlusion have not been observed. Another 
explanation, that deleterious substances produced either by the fungi, 
the bark beetles, or both, were carried by the transpiration stream into 
the foliage with lethal results, is improbable because more than half of 
the sapwood in some inoculated trees was stained, yet the crowns 
remained alive if a continuous stain-free passage was present. Other 
trees with a much lesser proportion of stained sapwood died, but in such 
trees a complete cross-section was blued. If deleterious substances were 
produced by the fungus, the greatest reaction should presumably be found 
in those trees which had the greatest proportion of stained sapwood. 

Another theory has suggested itself, and, although there is no ex¬ 
perimental evidence to support it, it is mentioned as a possible expla¬ 
nation of stoppage in stained areas. Most physiologists agree that the 
presence of a gas bubble within a tracheid eliminates that tracheid from 
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the water-conducting system. In shortleaf pine 10 to 30 ray parenchyma 
cells adjoin each wood tracheid at different points along its length. It is 
conceivable that, because of the heavy fungus growth in the parenchyma 
cells of bluestained wood, gas, possibly carbon dioxide, evolved in the 
metabolic processes of the hyphae may be drawn into the tracheids and 
form bubbles. Although carbon dioxide is readily soluble in water, during 
periods of changing hydrostatic pressure the gas might pass out of solu¬ 
tion in sufficient quantities to form bubbles within the tracheids. As the 
hyphae of the fungus gradually penetrate the sapwood along the medul¬ 
lary rays, increasingly greater numbers of tracheids may be eliminated 
from the hydrostatic system. Ultimately, so small an amount of water 
reaches the foliage that it dies from lack of water. 

The most reasonable explanation, in the writer's opinion, is based 
on the belief that the action of Ceratostomella pint in the ray paren¬ 
chyma cells brings about a permanent aspiration of tori in the water¬ 
ed ducting tracheids and stops the transpiration stream. This permanent 
condition of aspiration, as has been previously stated, might be brought 
about by the plugging of the perforations in the membranes of the 
bordered pits. Decomposition products of the fungi, or the protoplasmic 
residue of ray parenchyma cells attacked by these fungi, might be drawn 
into the transpiration stream in sufficient amounts to cause occlusion of 
the pits in the membranes. The tension of the water column might then 
cause a permanent deflection of tori from their median position. 

Grosmann (2) in Germany has investigated the relation between 
bluestain fungi, yeasts, and bark beetles, and concluded that, although 
these micro-organisms are found in the alimentary tracts of the insects, 
they may not be necessary to the development of the beetles. 

Even if bluestain fungi prove to be of no great significance in the 
nutrition of the southern pine beetle, the common association of the 
specific organism Ceratostomella pint with the insect leads to the con¬ 
clusion that the association is something more than accidental. The fungi 
may be of decisive influence in altering the condition of the host tree 
necessary for brood development. St. George and Beal (9) stated that 
periods of abnormally dry weather favor the rapid development of broods 
of 1). frontalis and that on the resumption of normal or heavy precipi¬ 
tation brood development is checked and the beetle is very nearly elimi¬ 
nated from the forest. If, as appears from the experiments, the bluestain 
reduces the water content in a tree, the development of the insect brood 
is no doubt favored by the presence of the stain. The southern pine beetle 
is able to make its tunnels and lay eggs in trees with high water content, 
but, in the writer's opinion, unless the staining fungi become established 
and reduce the water content of the wood, the brood is unable to develop. 
The fungus may thus be indispensable to the survival of the insect. 
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Summary. 

1. The invariable presence of bluestain fungi in pines successfully 
attacked by bark beetles, and the phenomenon of specificity indicate that 
beetles are direct carriers of bluestain inoculum. 

2. Bluestain fungi grow from points along galleries to form black 
patches of irregular shape and size on the surface of the wood. Hyphae 
also invade the sapwood along the medullary rays to form wedge-shaped 
sectors of blued wood. 

3. Bluestain hyphae are largely confined to the medullary rays and 
resin ducts. They are found less commonly in the ray and wood tracheids. 

4. Species of Ceratostomella have been isolated from bluestained 
wood and from different bark beetles. A cultural description of two 
species used in inoculation experiments is given. 

5. Pines have been inoculated in a number of ways with species of 
Ceratostomella. Although results have been variable, many of the trees 
have become stained and some have died. 

6. Moisture determinations made on normal trees indicate that the 
water content increases from the base to the top. In trees attacked by 
bark beetles and bluestain, the water content decreases from the base to 
the top. 

7. The water content in stained regions in inoculated trees is much 
lower than in similar, but unstained, regions in check trees. 

8. Experiments with stained and unstained saplings placed in dye 
show that dye will not pass through stained areas. 

9. It is concluded that an infected tree is unable to draw water 
through the stained parts. If a cross-section of the stem is completely 
blued, or if there is no uninterrupted stain-free passage between the roots 
and crown, the tree dies from lack of water. 

10. Ccratoxiomella pini is probably indispensable to the southern 
pine beetle, because the fungus brings about a reduction of the water 
content of infested trees to the degree necessary for beetle brood deve¬ 
lopment. 

11. Although the girdling effect of beetle tunnels would in time kill 
infested pines, it is believed that the cause of death is due to the action 
of bluestain fungi on the tori in the wood tracheids. 

Division of Forest Pathology, 

Bureau of Plant Industry, 
in cooperation with the Appalachian 
Forest Experiment Station, U. S. 

Department of Agriculture. 
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Untersuchungen zur Frage der Uredoiiberwinterung 
der Getreideroste in Deutschland. 

Von 

G. Gaftner und E. Pieschel. 

Mit 2 Textabbildungen. 

I nil al tsiibersicht: I. Die verschiedenen Uberwinterungsnioglichkeiten. — 
II. Die Versuchsbedingungen in den Uberwinterungsversuchen der Jalire 1929/30 und 
1930/31. — III. Beobachtungen liber Rostuberwinterung anter Neubildung von Uredo- 
lagern wahrend des Winters. — IV. Zur Frage der „reinen Uredomyzeluberwinterung M . 
— V. liber Lebensdauer und Erlialtung des Fruktifikationsvermbgens des Uredomyzels in 
iiberwinternden Detreideblattern. — VI. Das Verhalten des Uredomyzels in klinstliehen 
Frostversuehen. — VII. Uredoiiberwinterung und Rostepidemien. — VIII. Zusammen* 
fassung der Ergebnisse. — IX. Schriftenverzeichuis. 

I. Die \erschiedencn Uberwinlerungsmoglichkeiten. 

Von den fiir Rostpilze bekannten Uberwintcrungsmoglichkeiten kommen 
fiir Getreideroste unter den klimatischen und pflanzenbaulichen Verhalt- 
nissen Deutsclilands sowohl die mit Wirtswechsel verbundene Teleutosporen- 
iiberwinterung wie aber aucli die Uredoiiberwinterung in Frage. Eine 
ilberwinterung durcli perennierendes Myzel, das bei den wirtswechselnden 
Arten yon Fuccinia und Uromyces im iibrigen auf die Azidiengeneration 
beschriinkt ist und in der Regel aucli Deformationen des Azidiemvirtes 
hervorruft, ist bei den Getreiderosten nicht moglich; von unsercn sonstigen 
Grasrosten ist Fuccinia Arrhcnatcri (Kleb.) Erikss. durch die auf der 13er- 
beritze perennierende Azidiengeneration bekannt. 

Teleutoiiberwinterung. 

Die Teleutouberwinterung hat die regeliniiSige und ausreichende Bildung von Teleuto- 
sporen und das Vorliandensein eines Azidienwirt^ zur Voraussetzung; ferner miissen die 
Teleutosporen naeh ilirer Bildung zunacbst eine Ruheperiode durcbnuu lien und diirfen erstim 
kommenden Friibjahr keimen, wenn die Sporidien infektionsfahige Organe des Azidicnwirtes 
antreffen. Die vorstehenden Bedingungen sind fiir Fuccinia graminis Pers., Fuccinia 
coronifera Kleb., Fuccinia triticina Erikss. und Fuccinia simplex (Koern.) Erikss. und 
Henn. erftillt; jedocli hat die Teleutouberwinterung nur fiir die bidden erstgenannten 
praktische Bedeutung. Fiir Fuccinia triticina sind zwar durcli die experimentellen Unter- 
suchungen von Jackson und Mains (37), so wie aueh Ducomet (11) und Kleb aim (42) 
verschiedene Thalicimm- Arten (Thalicirum /lavum L., Thalictrmn minus L. und Thalictrum 
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glaucum Desf.) als Wechselwirte ennittelt, dooh scheint dem Wirtswechsel eine praktische 
Bedeutung fur die Uberwinteriing des Braunrostes niclit zuzukommen. Die Verbreitung 
von Thalictmm- Arten in Deutschland steht in keinern Verhaltnis zu dem liier alljilhrlich 
regelmabigen Auftreten von Yuccinia triticina, vor alleni aber konnte bislier das Vor- 
koinmen des Azidiums von Yuccinia triticina in der Natur niclit einwandfrei nachgewiesen 
werden. Die vorwiegend in Siiddeutschland auf Thalictrum angetroffenen Azidien gehoren, 
soweitwir bislier wissen, in der Kegel zuin (Jueckenrost, Tucciniapersistens Blowr. (Klebabn, 
40, S. 596, vergl. aueh Bubak, 8, S. 86, Scheibe, 55, 8.75); eigene Impfungen mit 
Azidiosporen von ' Thalictrum /favum auf Strnbes Dickkopfweizen verliefen ebenfalls er- 
gebnislos l ). 

l)er Wirtswechsel von Yuccinia simple.r ist 1914 (lurch Tran z sell el (57) auf- 
gekliirt, der auf Blattern vop Ornithogalum umbellatum L. und Or nit hog alum narbonensc L. 
\zidicn erbielt; seine Befunde warden 1924 in Oesterreich (Olga Beck, 4), in Deutsch¬ 
land (Klebabn, 41, auch fur Ornithogalum nutans L.) und in Nordamerika (Mains 
und Jackson, 44), 1926 in Frankreieh (Ducomet, 12) und 1929 in der Schweiz 
(K. Mayor, 46) bestiitigt. Mains und Jackson konnten Azidien auf Ornithogalum 
umbellatum unter natiiriichen Verliiiltnissen dadureli hervorrufen. dab sie Stroll von rostiger 
Gerste auf Erdboden ausbreiteten, in den Zwiebeln der Yogelmilch eingepflanzt waren; 
die jungen Blatter d(*r austreibenden Pflanzen trugen Mitte April Azidien. Merkwiirdiger- 
weise ist ein spontanes Auftreten der Azidien bislier niclit heobaehtet (Mains und 
Jackson, 44; Du comet, 12; Mayor, 46), wenn wir von deni von Bubak (7) in 
Miihren auf Ornithogalum umbellatum L. und Ornithogalum tenuifolium Guss. gefundenen 
Aecidium ornilhogaleum Huh. ahsehen, das Tranzsch el fur identisch mit Yuccinia simplex 
halt. Gegen ein rogelmiiliiges Auftreten des Azidiums sprieht auch die Tatsache, dab 
eifrige Sammler wie Magnus, Sydow, Krieger und Jaap niclits dariiber berichten, 
und dab auch Klebabn, Die tel und Poeverlein nacli freundlicher hrieflicher Mit- 
teilung bislier kein Azidium auf Ornithogalum gefunden baben. 

Bs liibt sich duller heute mit ausreiehender Sicherlieit annehmen, dab der Wirts- 
wechsel iiber Ornithogalum fiir die IJberwinterung des Gerstenzwergrostes in Mitteleuropa 
koine praktische Bedeutung hat. Dies ist mn so auffallender, als Ornithogalum umbellatum 
durehaus niclit, wie Hey angibt, eine „geringe Verbreitung in Deutschland* hat (35, S. 242). 
So ist der „Saehsenstcrn“ im Elbegebiet des Freistaates Sachsen sowie von Nordbdhmen eine 
hiiufigc I’flanze; jedoch konnten im Friihjahr 1931 und in den folgenden Jahren auch bier 
von uns keine Azidien gefunden werden, obwohl es sich urn Gegenden mit starkem 
Gerstenbau handelt. Bine Brkliirung, warum Ornithogalum umbellatum unter natiiriichen 
Bedingungen niclit oder nur ausnahmsweise infiziert wird, liibt sich bislier niclit geben. Fiir 
die Zwecke der vorliegenden Arbeit geniigt die Feststellung, dab Yuccinia simplex ebenso 
wie Yuccinia triticina niclit zu denjenigen Getreiderostarten ziihlt, die sich, wie Yuccinia 
graminis und Yuccinia coronifera, durch Teleutoiiberwinterung und Wirtswechsel erhalten. 

Der Roggenbraunrost, Yuccinia dispersa Erikss. und Henn., gehdrt nach Eriksson (14) 
und Klebabn (38, 8.238; 40, 8.602) zu den Rostarten, deren Teleutosporen bereits im 
Herbst keimen und duller fiir die t’berwinterung niclit in Betracht kommen; allerdings 
lassen die neueren Untersucbungen amerikanischer Forscher (Mains und Jackson, 44) 
eine Uberwinterung durch Teleutosporen niclit vollig ausgeschlossen erscheinen, da ein- 
zelue Herkiinfte auch im Friihjahr nocb Keinmngen und Infektionen von Anchusa ergaben. 
Im allgemeinen wird jedoch die Azidienbildung auf Anchusa im Spatsommer und Herbst 
heobaehtet (im heiben Sommer 1934 auf Grand eigener Feststellungen bereits im Juli); 

B Fiir die Zusendung der aus Neu-l’lin und Aiehach (Lech) stammenden azidien- 
tragenden Thalictrum blatter sei Herrn Regierungsdirektor Dr. Poeverlein (Augsburg) 
auch an dieser Stelle verbindliehst gedankt. 
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die iizidientragenden Blatter sterben zu Begimi des Winters ah, so dab aueh die Azidien- 
generation fur die eigentliche Uberwinteruiig nicht in Frage kommt. 

Fiir den (lelbrost, Puccinia glumarum (Srhm.) Krikss. et Henn., hat sich bisher 
bekanntlich ein Wechsehvirt nicht nachweisen lasson; da ferner Anhaltspunkte fUr cine 
unmittelbare Infektion des Weizens Oder anderer Graser durch die Teleutosporen des Gelb- 
rostes nicht vorliegen, und diese aulierdem schon ini Herbst. kcimfaliig sind (Klebahn, 40, 
S. H23), kann die Moglichkeit einer Teleutouhenvinterung nicht in Betracht gezogen wcrden. 

Uredoliberwinterung. 

Alle Fallc, in denen der Rostpilz in irgendeiner Weise den Winter 
als Uredogeneration iiberdauert, lassen sich als ,.Fredoiiberwinterung" zu- 
sainmenfassen. Wir wissen seit langeni, daB diese Uberwinterungsmbglich- 
keit bestelit; sie muB vor allern t'iir diejenigen Rostarten von vornherein 
angenommen werden, bei denen die Teleutouberwinterung ausscheidet, 
unter den Getreiderosten also in erster Linie fiir Pucci it in ylumarum 
(vergl. Hecke,33, 34; Hungerford, 30: Roussakoff, 52: Fischer, 
IB: Becker, 5), aber aucli fiir Pucciuia friliciua , Pucciuia simplex und 
Pucciitia dispersa (siehe Plowright, 51: Marchal, 45; Christman, 9; 
Baudys, 3: Klebahn, 40; Treboux,58: G afin er, 19, 21; Bang, 43: 
Mehta, 48: Ducomet und Foex, JO, 13: Roussakoff und tthiti- 
kowa, 53; Arthur, 2: Navnlescu, 54: Steiner, 56). 

Fnter bestinimten klimatischen Verhaltnisscn kann allerdings in 
warmeren Landern aueh fiir die sonst durch Teleutouberwinterung ausge- 
zeichneten Getreiderostarten Pucciuia yramiuis und Pucciuia corouifcra Fredo- 
iiberwinterung in Frage konmien (GaBner, 19, 21,22; Waterhouse, 59). 

Bestiinnite Kuekschliisse auf die Art der Uberwinteruiig lassen sich 
schon aus dein alljahrlich zu beobachtenden Zeitpunkt des ersten Rost- 
auftretens im Felde zielien. Zeitiges Rostauftreten, insbesondere solches 
ivn Friihjahr, spricht stets fiir Fredoiiberwinterung, da die auf Teleutoiiber- 
winterung angewiesenen Rostarten zuniichst die Azidiengeneration dureh- 
laufen miissen, bevor sie auf Getreide iibergehen. Wenn unter den klima¬ 
tischen Verhaltnissen Deutschlands Pucciuia yramiuis und Pucciuia cornu i- 
fera stets erst im Sommer angetroffen werden, wiihrend die anderen 
Getreideroste: Pucciuia dispersa , Pucciuia triticiua , Pucciuia ylumarum und 
Pucciuia simplex schon weit friiher nachweisbar sind, so laBt sich schon hier- 
aus mit einem hohen MaB von Wahrscheinlichkeit der Schlufi zielien, daB 
sich die vier letztgenannten Rostarten durch Fredoiiberwinterung erhalten, 
die naturgemiiB ein wesentlich friiheres Auftreten acs Rostes gestattet. 

Fredoiiberwinterung ist in verschiedener Weise denkbar: 
durch iiberwinternde Fredosporen, 
durch iiberwinterndes Myzel der Uredogeneration, 
durch die wiihrend des Winters fortgesctzte Neubildung von Uredo- 
sporen und durch anschlieBende Neuinfektionen. 
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Von diesen drei Mdglichkeiten sckeidet die erste, also die „reine Uredosporen- 
iiberwinterung" (vgl. Klebahn, 40, S. 114) unter den klimatischen Verhaltnissen 
Deutschlands fur die Getreideroste praktisch aus, wie auch unsere vieljahrigen Beobach- 
tungen (1923 bis 1934) in landwirtschaftlichen Betrieben und auf unserein Versuchsfelde 
Gliesmarode ergeben baben. Die im Herbst an Feldpflanzen yorhandenen Uredosporen 
kdnnen den Winter schon deslialb nicbt iiberdauern, weil sie keine Rubeperiode besitzen 
und daher dureh Niederschliige zur vorzeitigen Keinmng gebracbt werden. Die dem 
geernteten Getreide noch anbaftenden oder sonst vor Niederscbliigen gescluitzten Dredo- 
sporen baben nur eine bescbrankte Lebensdauer; die erforderliche monatelange Erbaltung 
der Keinifahigkeit bat die Innebaltung ganz bestimmter Aufbewabrungsbedingungen zur 
Voraussetzung, diepraktisch nicbt vorkoinmen (dauernd sebr geringe relative Luftfeuchtig- 
keit und Ternperaturen um 0° C [vgl. Gafiner und Straib, 30; Becker, 5)). 

Die Uredomyzeltiberwinterung besteht darin, daB das im Herbst 
eingedrungene Uredomyzel wiihrend der kalten Jahreszeit in den ober- 
irdischen Organen im vegetativen Zustande verharrt, um erst bei Eintritt 
warmerer Friihjahrstemperaturen zur Bildung yon IJredolagern iibcrzugehen 
(vgl. Fischer und Gaumann, 17, S. 246). Treboux (58) halt diese 
Uberwinterungsart fur viele Rostpilze nicht nur far „eine gelegentlich 
mogliche Erscheinung, sondern eine fiir die Erhaltung und das Vorkommen 
an verschiedenen Stellen wesentlich bestimmende u . Klebahn (40, 8. 480, 
482, 485, 610, 648 u. a.) vermutet ebenfalls fiir eine gauze Reihe yon Fre- 
dineen, insbesondere von Grasrosten, das Vorliegen von llredomyzeliiber- 
winterung. Von Beobachtungen, die sich besonders auf Getreideroste er- 
strecken, seien aufier den schon erwahnten Ausfi'ihrungen von Klebahn 
und den alteren Feststellungen von He eke (33, 34) die neueren Arbeiten 
von Lang (43), Mehta (48), Roussakoff und 8hitikowa (53), Ed. 
Fisclier (16), Becker (5) und Steiner (56) genannt. 

Als weitere Uberwinterungsmoglichkeit, die vor allem in Liindern 
mit niildcn Wintcrn eine besondere Bedeutung hat, ist weiter oben die 
Neubildung von Uredolagern mit daran anschlieBendenNeu- 
infektionen erwiihnt. Auf dicsem Wege vollzieht sich allgemein die 
Uredoiiberwinterung der meisten Getreideroste in den Subtropen (Gafiner, 
19, 21). Es ist leicht einzusehen, dafi strenge und anhaltende Winter in 
kalten Liindern diese Uberwinterungsart ausschliefien konnen. Fiir die 
klimatischen Verhiiltnisse Deutschlands mufi jedoch noch mit der Moglich- 
keit gerechnet werden, dafi milde Tage Oder Wochen wiihrend des W inters 
eine Fruktilikation der Rostpilze und Neuinfektionen desGetreides zulassen, 
(vgl. Bonne, 6). Langere Frostpcrioden miissen natiirlich auch hier 
durcli Uredomyzeliiberwinterung iiberbruckt werden, so dafi es sich dann um 
eine Verbindung von wiihrend des Winters fortgesetzter Uredovermehrung 
uud Uredomyzeluberwinterung handelt. 

Uredoiiberwinterung hat naturgemiiB den Anbau von W T intergetreide 
zur Voraussetzung: da Winterhafer in Deutschland kaum gebaut wird, 
scheidet sie daher fiir die auf Hafer vorkommenden Rostarten, in erster 
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Linie ftir Puccinia coronifera , aus. Dementsprechend sind nur die auf Roggen, 
Weizen und Gerste iibergehenden Rostarten in die folgenden Untersuchungen 
einbezogen. 

II. Die Yersuchsbedingungen in den Uberwinterungsversuclien 
der Jahre 1929/30 und 1930/31. 

Die Beobachtungen liber die Uberwinterungsverhaltnisse der ver- 
schiedenen Getreiderostarten nnter den klimatischen Verhaltnissen Mittel- 
dentschlands sind im Jahre 1923/24 aufgenommen; eigene experimentelle 
Untersuchungen liegen in erster Linie aus den Wintern 1929/30 und 
1930/31 vor. Die Uberwinterungsversuche sind in der Weise durchgefiihrt, 
dafi die Versuclispflanzen im Herbst bzw. im beginnenden Winter klinstlich 
inflziert und dann auf Rostauftreten beobachtet wurden. Zur Kontrolle 
des Infektionserfolges, zur Feststellung der Lebensdauer bzw. der Erhaltung 
des Fruktifikationsvermbgens des eingedrungenen Myzels, sowie spater zur 
KISrung der Frage, ob im Freien Sekundariufektionen erfolgt sind, wurden 
in verschiedenen Zeitabstiinden jeweils einige T6pfe bzw. Pflanzen durch 
Einstellen in ein Gewiichshaus unter Temperaturbedingungen gebracht, 
die eine baldige Fruktifikation des Myzels hervorzurufen geeignet waren. 
Hierzu dienten bei Gelbrost Temperaturen von etwa 15°, bei den anderen 
Rostarten von etwa 20°. Die Pflanzen wurden im Gewachshaus frei 
aufgestellt; es wurde absiciitlich vermieden, sie unter Glocken in feuchte 
Atmosphare zu bringen, damit nicht zufallig auf den Blattern noch vor- 
handene Uredosporen auskeimten und durch nachtragliche Infektion das 
Vorhandensein eines schon im Freien vorliegenden Myzels vortauschten. 
Wir betonen dies ausdriicklich, well uns die unlangst von Steiner (56, 
S. 262) verolfentlichten Versuche in dieser Richtung nicht einwandfrei 
erscheinen; hier standen die Pflanzen „vorerst zwei bis drei Tage im Glas- 
haus, nach dieser Zeit kamen sie auf 48 Stunden in die feuchte Ivammer, 
um nachher wieder im Glashaus zu verbleiben“. 

Die in das Gewachshaus eingesteliten Pflanzen wurden bei Gelbrost 
etwa drei Wochen, bei den anderen Rostarten etwa zwei Wochen auf Pustel- 
ausbruch durchgesehen; langere Beobachtungszeiten sind unnbtig und ent- 
halten vor allem bei den Braunrosten insoweit eine Fehlerquelle, als es hier 
doch vereinzelt zu unbeabsichtigten Nebeninfektionen wahrend des Aufent- 
haltes im Gewachshaus kommen kann. Diese Gefahr ist von Steiner (56) 
offensichtlich unterschatzt, der auch soiche Faile, in denen vereinzelter 
Pustelausbruch mehrere Wochen nach dem Einbringen der Pflanzen ins 
Glashaus erfolgte (6. Dezember bis 29. Dezember, 12. April bis 6. Mai, 
30. April bis 4. Juni!), als Beweis iiberwinternden Myzels anfuhrt. Bei 
dieser Gelegenheit sei erw&hnt, dafi die Fruktifikationsdauer von Puccinia 
dispersa und Puccinia triticina bei 10° 15,3 bzw. 19,0 Tage, bei 15° 9,2 bzw. 
11,7, bei 20 0 nur 6,7 bzw. 8,0 Tage betr&gt (G a fi n e r und A p p e 1, 23, S. 425). 

Phgtopath. Z. Bd. 7 Heft 4 25 
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In den Versnchen des Winters 1929/30 waren die fiir die Rost- 
iiberwinternngsversuche bestiinmten Pflanzen in TOpfen ausgesflt (je Topf 
zwei Pflanzen}, nach Anzucht in einem kiihl gehaltenen Erdhaus geimpft 
(UredoaufschwemmungmittelsWattepinsels iibertragen, Pflanzen anschlieflend 
zwei bis fiinf Tage im Gew&chshaus unter Glocken gehalten) und dann ins 
Freie gebracht, wobei die Topfe in den Erdboden eingesenkt warden. Da 
sich herausstellte, daB die ersten Blatter der in TOpfen gehaltenen Pflanzen 
friiher abstarben als bei Feldpflanzen, wurde in den Versuchen des Winters 



Abb. 1. 

Temperaturverlauf im Winter 1929 30. 


1930/81 von der Anzucht in Topfen abgesehen. Die in ublicher Weise aus- 
gesaten Parzellen wurden an Ort und Stelle durch mehrmaliges Bespritzen 
mit Uredosporenaufschwemmungen (mittels kleiner Holderspritze) geimpft; 
zur Erhaltung-hoher Luftfeuchtigkeit wurden die Beete vorlibergehend mit 
Matten bedeckt. 

Die Versuche erstreckten sicli auf Piiccinia glumarum , Piiccinia triti - 
cina , Puccinia simplex und Puccinia graminis . Von Versuchen mit Puccinia 
coronifera wurde aus den am SchluB des vorigen Abschnittes schon er- 
w&hnten Griinden, von Versuchen mit Puccinia dispersa deshalb abgesehen, 
weil die Uredouberwinterung dieser Rostart bereits durch die Beobach- 
tungen der Jahre 1924—1928 als geklart angesehen werden konnte. In 
Ubereinstimmung mit den Angaben von Klebahn (39, S. 349) und 
Ed. Fischer (16) war festgestellt, daB die winterliche Neubildung von 
Uredolagern und das Eintreten von Neuinfektionen wahrend milder Winter- 
tage bei dieser Rostart eine haufige Erscheinung ist. 
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Zur Beurteilung der Versuchsergebni&se sind die in den Wintern 
1929/30 nnd 1930/31 herrschenden Temperaturverhaltnisse in den Abbil- 
dungen 1 und 2 wiedergegeben. 

Der Temperaturverlaut* der Monate Oktobcr und November zeigt 
innerhalb der beiden Winter keine wesentlichen Unterschiede; dagegen 
ist die erste Halfte des Dezember 1929, sowie aueh die Zeit von Ende 
Dezember 1929 bis Mitte Januar 1930 durefi besonders milde Witterung 
gegeniiber dem Winter des folgenden Jahres ausgezeiclinet. Weitere be- 



deutende Unterschiede der Temperaturkurven in den beiden Beobachtungs- 
jahren liegen dann vor aliern noch in der ersten Miirzhalfte vor. Bezuglich 
weiterer Einzelheiten sei auf die vorstehenden Abbildungen verwiesen. 

III. Beobachtungen tiber Rostiibenvinterung unter Neubildung 
von Uredolagern w&hrend des Winters. 

Beobachtungen aus den Jahren 1924—1929. 

Aus den Wintern 1924/25 bis 1928/29 liegen eigene Beobachtungen 
iiber Rostiiberwinterung in Getreidefeldern der Umgcbung Braunschweigs 
und der Saatzuchtwirtschaft Strube-Sehlanstedt, sowie unseres Versuchs- 
feldes Gliesmarode vor, die zu folgenden Feststellungen fiihrten: 

Neubildung von Uredolagern und Neuinfektionen wahrend des Winters 
warden fur Puccini a glumarum , Puccinia dispersa , Puccinia triticina und 
Puccinia simplex , dagegen nicht fur Puccinia gramims nachgewiesen. Die 
winterliche Sporenbildung von Puccinia glumarum konnte in grofiem Umfang 

25 * 
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In den Versnchen des Winters 1929/80 waren die fur die Rost- 
(iberwinterungsversuche bestimmten Pflanzen in Tdpfen ausgesat (je Topf 
zwei Pflanzen), nach Anzncht in einem kiihl gehaltenen Erdhaus geimpft 
(Uredoaufschwemmung mittels Wattepinsels iibertragen, Pflanzen anschlieBend 
zwei bis funfTage im Gewachshaus unter Glocken gehalten) und dann ins 
Freie gebracht, wobei die Topfe in den Erdboden eingesenkt wurden. Da 
sich herausstellte, dad die ersten Blatter der in Topfen gehaltenen Pflanzen 
friiher abstarben als bei Feldpflanzen, wurde in den Versuchen des Winters 



1.10. n 2i. m ii. 21 in. n 21. 1.1. n 21. 1.2. n 21. 13. n 21. 

Abb. 1. 

Temperaturverlauf im Winter 19*29 BO. 


1930/31 von der Anzucht in Topfen abgesehen. Die in ublicher VVeise aus- 
gesiiten Parzellen wurden an Ort und Stelle durch mehrmaliges Bespritzen 
mit Uredosporenaufschwemmungen (mittels kleiner Holderspritze) geimpft; 
zur Erhaltung* holier Luftfeuchtigkeit wurden die Beete voriibergehend mit 
Matten bedeckt. 

Die Versuche erstreekten sich auf Puccinia ghmarum , Piiccinia iriti- 
cina , Puccima simplex und Puccinia graminis . Von Versuchen mit Puccinia 
coronifera wurde aus den am SchluB des vorigen Abschnittes schon er- 
wS»hnten Griinden, von Versuchen mit Puccinia dispersa deshalb abgesehen > 
weil die Uredouberwinterung dieser Rostart bereits durch die Beobach- 
tungen der Jahre 1924—1928 als geklart angesehen werden konnte. In 
Ubereinstimmung mit den Angaben von Klebahn (39, S. 349) und 
Ed. Fischer (16) war festgestellt, dafi die winterliche Neubildung von 
Uredolagern und das Eintreten von Neuinfektionen w&hrend milder Winter- 
tage bei dieser Rostart eine h&ufige Erscheinung ist. 
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Zur BcurteiluDg der Versucbsergebnisse sind die in den Wintern 
1929/30 nnd 1930/31 herrschenden Temperaturverhaltnisse in den Abbil- 
dungen 1 und 2 wiedergegeben. 

Der Temperaturverlauf der Monate Oktober und November zeigt 
innerhalb der beiden Winter keine wesentlichen Unterschiede; dagegen 
ist die erste Halfte des Dezember 1929, sowie auch die Zeit von Ende 
Dezember 1929 bis Mitte Januar 1930 dnrcii besonders milde Witterung 
gegeniiber dem Winter des folgenden Jahres ausgezeichnet. Weitere be- 



Ahb. 2. 

Temperaturverlauf ini Winter 1930/ftl. 

deutende Unterschiede der r remperaturkurven in den beiden Beobachtungs- 
jahren liegen dann vor allem noch in der ersten Marzhiilfte vor. Bezijglich 
weiterer Einzelheiten sei auf die vorstehenden Abbildungen verwiesen. 

%IIL Beobachtungen iiber Rostuberwinterung unter Neubildung 
von Uredolagern wiihrend des Winters. 

Beobachtungen aus den Jahren 1924—1929. 

Aus den Wintern 1924/25 bis 1928/29 liegen eigene Beobachtungen 
iiber Rostuberwinterung in Getreidefeldern der Umgebung Braunschweigs 
nnd der Saatzuchtwirtschaft Strube-Schlanstedt, sowie unseres Versuchs- 
feldes Gliesmarode vor, die zu folgenden Feststellungen fiihrten: 

Neubildung von Uredolagern und Neuinfektionen wfthrcnd des Winters 
warden fur Puccinia glumarum , Puccinia dispersa, Puccinia triticina und 
Puccinia simplex , dagegen nicht fur Puccinia graminis nachgewiesen. Die 
winterliche Sporenbildung von Puccinia glumarum konnte in grofiem Umfang 

25 * 
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Tabelle 1. tjbersicht der Uberwinterungs- 


Es bedeutet: 0 keine, ++++ zahlreiche und voile Pustelbildung, 


1 

2 

3 

4 

5 


Itostart 

Weizensorte 

Aussaat 

Impfung 

Gewarhshaus- 

aufenthalt 

naeh 

Impfung 

Tage 

Primfire 

a) 

Nachweis 
durch 
Einstellen 
der Pflanzen 
ins 

Gewackshaus 

Puccinia 

glumarum 

Strubes Diokkopf 

17. Sept. 

18. Okt. 

3 

++++ 

5 

++++ 

Salzmttnder Standard 

17. Sept. 

19. Okt. 

3 

++++ 

5 

++++ 

Puccinia 

triticina 

Janetzkis friihe Kreuzung 

18. Sept. 

21. Okt. 

2 

++++ 

4 

++++ 

Uerkners Kontinental 

18. Sept. 

22. Okt. 

2 

++++ 

4 

44-++ 

Puccinia 

graminis 

Salzmttnder Standard 

19. Sept. 

17. Okt. 

2 

4-44+ 

5 

+'f++ 

Rimpaus frttber Bastard 

19. Sept. 

1 

16. Okt, 

2 

++++ 

5 

++++ 


J ) Die in Klammern beigeftigten Prozentzahlen geben den Prozentgebalt an TSpfen 
mit roatigen Pflanzen am 20. Januar 1980 an. 
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yersache des Jahres 1929 / 30 . 


-j- bis -f~b+ Zwischenwerte. 


6 

_ .. __l 


7 ! 

8 

Infektionen 

S e k u n d a r infektionen 


b) 

Offene Uredolager 
im Freien 

c) 

Verkiirzung 

der 

Fruktifikations- 
zeit durch 
Verlangerung 
des Gewiichs- 
hausaufenthaltes 
(siehe Spalte 5) 

a) 

Naehweis 
durch 
Einstellen 
der Pflanzen 
ins 

Gewachshaus 

h) 

Offene Uredolager 
im Freien *) 

ltost- 

pusteln 

Ende 

Miirz 

+++ 

(11. Nov. bis 18. Dez.) 

— 

+++ 

~b~b 

ab 10. Januar 1930 
(24 °/ 0 ) 

++ 

++++ 

(11. Nov. bis 18. Dez.) 

kaum 

+++ 

) 

ab 10. Januar 1930 
(28%) 

+ 

+ bis -|—|- 
(15. Nov. bis 5. Dez.) 

— 


0 

(nachtr&glich Spur 
im Febrnar) 

0 

++ 

(8. Nov. bis 9. Dez.) 

7 Tage 

0 bis + 

0 

0 

—[—[_ bis ++“b+ 

(13. Nov. bis 20. Dez.) 


+++ 

++ 

ab 20. Januar 1930 

(27%) 

+++ 

_H—(-4- 

(4. Nov. bis 9. Dez.) 

9 Tage 

+++ 

++ 

ab 20. Januar 1930 
_(30%)_ 

1 1 1 

T 1 1 

(13. NovJ bis ^20. Dez.) 

- 


“f* bis H—b 

ab 20. Januar 1930 

_(8 %)__ 

++ 

bis 

±+± 

(8. Nov. bis 9. Dez.) 

! 5 Tage 

++ 

+ bis -b-b 

1 ab 20. Januar 1930 
(7 %) 

0 

bis 

+ 

0 bis -f- 
(5. bis 18. Dez.) 

— 

0 

0 

0 

”f” bis H—b 

(6. Nov. bis 9. Dez.) 

29 Tage 

0 

0 

0 

0 bis -f- 

Pustelanlagen offnen 
sich im allgemeinen nicht 

— 

0 

0 

0 

H—b 

(4. Nov. bis 2. Dez.) 

[24 Tage]*) 

0 

0 

0 


*) Festgestellt durch Vergleich des Erscheinens der ersten Uredolager unter der 
Epidermis. 
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vor allem in dein Winter 1925/26 festgestellt werden und muB als die 
Hauptursache der starken Gelbrostepidemie des Fruksommers 1926 ange- 
sehen werden. VerhaltnismaBig haufig konnte in den verschiedenen Wintern 
die Neubildung von Uredolagern vor allem bei Puccinia dispersa beobachtet 
werden, wlihrend fur Puccinia iriticina vereinzelte Feststellungen an Pflanzen 
des Versuchsfeldes Gliesmarode und des Zuchtgartens der Firma Strube- 
Schlanstedt den Nachweis erbrachten, dafi auch diese Rostart wahrend des 
Winters neue Rostlager zu bilden vermag. Puccinia simplex wurde erst in 
den beiden letzten Jahren in die Uberwinterungsbeobachtungen einbezogen. 

Die Versuche des Winters 1929/30. 

Die Pflanzen sind in Topfen ausgesat, von jeder Sorte zweimal 
220 Topfe zu je zwei Pflanzen. Die Zahl der Topfe wurde absichtlich so 
hoch gewahlt, weil zur Prixfung auf vorhandenes Rostmyzel regelmaBig 
Pflanzen ins Gewiichshaus uberfiikrt werden mufiten, die damit aus den 
Uberwinterungsversuchen ausschieden. 

Fine Ubersichtder Versuche ist in der umstehenden Tabelle 1 gegeben, 
die gleichzeitig auch die wichtigsten Uberwinterungsbeobachtungen enthalt. 

Besprechung der Ergebnisse. 

Puccinia ghnnarum (Rasse 4). 

(Vgl. Tabelle 1.) 

Zur Verwendung kamen Strubes Dickkopf als anfiillige und Salzmiinder 
Standard als weniger anfiillige Weizensorte (vgl. GaBner und Straib, 
28, S. 239 u. a. <).). 

Veranch 1 (Strubes Dickkopf): 

Versuchsdurchfiihrung: Aussaat 17. September, Anzucht im kuhlen Erdhaus, 
Irapfung des zweiten und dritten Blattes am 18. Oktober, dann drei Tage im Gewachshaus 
unter Glocken, ab 21. Oktober im Freien. 

Auf den geimpften Bllittern der im Freien stehenden Pflanzen traten erstmalig am 
11. November Uredolager auf, die etwa bis zum 20. Pezember erbalten blieben, d. h. bis 
zum Absterben der dritten Blatter. 

Die entstandenen IJredosporen fuhrten auf den vierten Bliittern zu Sekundarinfektionen; 
diese wurden Anfang Dezember an Pflanzen nachgewiesen, die ins Gewachshaus iibertragen 
waren, Im Freien ftthrten die Sekundarinfektionen erst Anfang Januar (vom 10. Januar 
an) zur Bildung neuer Uredolager; am 20. Januar wurden von 50 Top fen zu je zwei 
Pflanzen zwcilf geziiblt, die wenigstens auf einer Pflanze Gelbrostlager trugen. 

Ende Februar waren die rosttragenden Blatteile grofitenteils abgestorben, so dafi 
kauin noch Gelbrost zu finden war. Am 11. Mtirz wurden im Freien keine Pusteln beobachtet. 
Die Ablesung am SI. Mftrz ergab von 87 Tbpfen zu im allgemeinen zwei Pflanzen vier 
T6pfe mit Rostlagern. Wenn auch der Prozentsatz der Pflanzen, auf denen der Rost tiber- 
wintert war, gering ist, so geniigen die Befunde zu dem Nachweis, dafi die im Freien 
durch Sekund&rinfektion gebildeten Rostlager die Ubenvinterung des Gelbrostes gesichert 
haben. Hierbei ist auch zu berticksichtigen, dafi die Uberwinterungsverhfiltnisse durch 
die Kultur der Pflanzen in Tbpfen und das dadurch bedingte vorzeitige Absterben der 
ftlteren Blatter ungtinstig beeinflufit sind. 
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Versuch II (Strubes Dickkopf): 

Der Versuch unterscheidet sich von Versuch I nur dadureh, dafi die Pflanzen nach 
der Inipfung nicht drei, sondern fiiuf Tage (18. bis 23. Oktober) im Gewachshaus unter 
Glocken gehalten warden. Das Ergebnis wurde hierdurch nicht beeinflufit, insbesondere 
wurde die Pustelbildung auf den geimpften Blattern, die auch hier zum ersten Male am 
11. November festgestellt wurde, nicht Oder kaum beschleunigt. Ebenso vollzog sich das 
Auftreten der Sekundarinfektionen und die Erhaltuug des Rostes wiihrend der weiteren 
Wintermonate in annahernd gleicher Weise. 

Versuch III und IV (Salzmiinder Standard): 

VersuchsdurchfUhrung wie in Versuch I und II. 

Die Ergebnisse stimmen insoweit mit den vorstehenden Versuchen mit Strubes 
Dickkopf iiberein, als es auch bei Salzmunder Standard Mitte bzw. Anfang November zum 
Pustelausbruch auf den geimpften Blattern und daran ansehliefiend auch zu Sekundar¬ 
infektionen gekommen ist. Jedocli war sowohl die S])orenbildung wie vor allem die Zahl 
der Sekundarinfektionen wesentlich geringer als bei Strubes Dickkopf; die Priifnng auf ein- 
getretene Sekundarinfektionen war wieder durch Gewachshausbeobachtnngen vorgenommen. 
Im Freiland kam es nur ausnahmsweise zur Fruktifikation der Sekundarinfektionen; die 
wenigen gebildeten Pusteln verschwanden anfierdem im Laufe des Februar, so dafi eine 
bis ins Fruhjahr anhaltende Uberwinterung des Gelbrostes auf Salzmunder Standard nicht 
eingetreten ist. 

Durch die vorstehenden Yersuche ist erwiesen, dafi Pure ini a glumarum 
unter winterlichen Verbaltnissen zu fruktifizieren vermag und Neuinfek- 
tionen bewirken kann; da die im Herbst infizierten Blatter bereits sehr 
zeitig abgestorben sind, ist die Uberwinterung im vorliegenden Fall aus- 
schliefilich auf die winterliche Neubildung von Uredolagern und daran an- 
schliefiende Folgeinfektionen jiingerer, bis zum Fruhjahr ausdauernder 
Blatter zuruckzufiihren. 

Die Versuchsergebnisse zeigen weiter, daB die Uberwinterungsmog- 
lichkeiten des Rostes zum Anl'alligkeitsgrade der betreffenden Winter- 
weizen in Beziehung stehen, indem die zwischen Strubes Dickkopf und 
Salzmunder Standard in dieser Riehtung bestehenden Unterschiede ein 
verschiedenes Uberwinterungsverhalten des Gelbrostes zur Folge haben. 
Nach den fruheren Feststellungen (Gafiner und Straib, 28, 8. 239) unter- 
scheiden sich die beiden Weizensorten in ihrer Anfalligkeit gegen Gelbrost- 
rasse 4 dadureh, dafi Salzmunder Standard bei 20 — 22° hoch resistenG 
Strubes Dickkopf bei derselben Temperatur stark anfiillig ist. Bei tieferen 
Temperaturen (14-16° und weniger) verwischen sich diese Unterschiede 
vollig, indem nunmehr auch der Standardweizen hohe Anfalligkeit (Infek- 
tionstypus 4) zeigt. Obwohl also der bei niederen Temperaturen in gleicher 
Weise vorliegende hochste Infektionstypus keine Verschiedenheiten des 
Resistenzverhaltens mehr erkennen lafit, miissen doch noch Unterschiede 
vorhanden sein, da der Gelbrost auf Strubes Dickkopf weit regelmafiiger 
iiberwintert ist als auf dem Standardweizen. Insoweit sind also die vorstehen¬ 
den Feststellungen von allgemeinem Interesse, als sie zeigen, dafi gleicher 
Infektionstypus durchans nicht mit gleichem Anfalligkeitsverhalten iden- 
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tisch zu sein braucht, und daB die bei hhheren Temperaturen in so auf- 
f&lliger VVeise zutage tretenden Resistenzunterschiede bei tiefen Tempera- 
turen trotz auBerlich gleicher Bilder der Uredolager doch noch vorhanden 
sein mtissen. 


Puccinia triticina (Rasse XIV.) 

(Vgl. Tabelle 1). 

Als Winterweizen warden Janetzkis friihe Krenznng nnd Berkners 
Kontinental ausgewahlt; der erste zeigt nnter den ublichen Gewachshaus- 
bedingnngen hohe Anfalligkeit, Berkners Kontinental maBige Resistenz 
(siehe GaBner nnd Hassebrank, 25, S. 543). 

Die Versuchsdurchfiihrung ist die gleiche wie in den vorstehenden 
Versnchen mit Gelbrost; das Anslegen des Saatgntes in die Topfe war am 
18. September, die Impfung im Gew&chshaus am 21. bzw. 22. Oktober 
erfolgt. Die geimpften Pflanzen verblieben dann noch zwei, in dem Parallel- 
versuch vier Tage nnter Glocken im Gewachshaus bei zirka 20° C nnd 
kamen dann ins Freie. 

Versuch I (Janetzkis friihe Kreuzung, nach Impfung zwei Tage 
nnter Glocken): 

Infolge der milden Witterung traten im Freien auf den geimpften ersten bis dritten 
Blfittern vom 13. November ab reichliche Pusteln auf. Die in grofier Zahl entwickelten 
Uredolager ftihrten zu zahlreicheu Sekund&rinfektionen der jiingeren Blatter. Die Primar- 
pusteln blieben bis zum Absterben der dritten Blatter, d. h. bis ungefahr nach Mitte 
Dezember erhalten; in dieser Zeit wurde das sechste Blatt gebildet. Die Sekundarinfektionen 
wurden zum ersten Male an Pflanzen nachgewiesen, die am 5. Dezember ins Gewachshaus 
ttbertragen waren. Die Bildung von Sekundarpusteln im Freien wurde vom 20. Januar 1930 
an beobachtet, also etwa zehn Tage spater als beim Gelbrost (siehe S. 364). Auch diese 
Sekundarpusteln ftthrten wieder zu Neuinfektionen, so dafi im Marz fast jeder Topf (mit 
je zwei Pflanzen) etwas Braunrost trug. Die Uredouberwinterung unter Neubildung von 
Uredolagern war damit fiir Puccinia triticina in vollem Umfang nachgewiesen, obwohl die 
Versuchsdurchfiihrung mit Topf pflanzen wegen des auch hier wieder vorliegenden vorzeitigen 
Absterbens der alteren Blatter an sich ungiinstige Bedingungen geschaffen hatte. 

Versuch II (Janetzkis friihe Krenznng, nach Impfung vier Tage 
nnter Glocken): 

Der Versuch brachte ein dem vorigen entsprechendes Ergebnis; im Marz zeigten sehr 
viele Pflanzen Braunrostbefall, so dafi die fiber win terung sich glatt vollzogen hatte. Eine 
Abweichung liegt insoweit vor, als der verlangerte Aufenthalt im Gewachshaus (vier Tage 
statt zwei Tage) den Pustelausbruch auf den geimpften Blattern im Freien um neun Tage 
beschleunigte; die ersten Rostlager traten hier bereits am 4. November (gegentiber 13. No¬ 
vember) auf. Der langere Aufenthalt bewirkte aufierdem ein um etwa sechs Tage frttheres 
Absterben der alteren Blatter. 

Versuch III nnd IV (Berkners Kontinental, nach Impfung zwei 
Tage bzw. vier Tage nnter Glocken): 

Die Ergebnisse dieser Versuche stimmen mit denjenigen von Janetzkis frtiher Kreuzung 
tiberein, jedoch wurde entsprechend der etwas weniger hohen AnfaUigkeit von Berkners 
Kontinental beobachtet, dafi die Zahl der im Marz von diesem Weizen vorhandenen rost- 
tragenden Pflanzen nicht so reichlich war wie bei Janetzkis frtiher Kreuzung. Die ver- 
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haltnism&fiig nicht sehr starken Unterschiede des Anfalligkeitsverhaltens Rufiern sich also 
auch hier wieder in einer deutlichen Herabdriickung des Oberwinterungsgrades, vor allem 
in der Versuchsreihe IV, in welcher es im Marz nur noch selten zum Pustelausbruch kam, 
obwohl die im Februar ins Gewachshaus gebrachten Pflanzen noch iiberwiegend lebendes 
Rostmyzel gezeigt hatten. 

Die vorstehenden mit zwei Weizensorten durchgefiihrten Versuche 
haben ergeben, dafi Puccinia triticwa dureh fortgesetzte Uredobildung and 
Neuinfektionen wahrend des Winters auszudauern vermag. Da die ur- 
sprunglich infizierten ersten bis dritten Blatter ausnahmslos im Dezember 
zagrunde gegangen sind, war in diesen Versuchen eine reine Uredomyzel- 
iiberwinterung aasgeschlossen. Das (iberwinterungsergebnis ist aaf der 
st&rker anfalligen Sorte Janetzkis friihe Kreuzung deatlich besser als aaf dem 
gegendieverwendete Braunrostrasse maSigresistentenBerknersIvontinental. 

Puccin ia gra m in is 1 ). 

(vgl. Tabelle 1). 

Die Versuche sind mit Salzmiinder Standard als anfalliger und Rimpaus 
friihem Bastard als weniger anfalliger Sorte durekgefiihrt; Aassaat am 
19. September in Topfe, Impfung am lb. bzw. 17. Oktober. Die Pflanzen 
kamen nach zwei- bzw. fiinftagigem Aufenthalt anter Glocken im Gewachs¬ 
haus am 18./19. bzw. 21./22. Oktober ins Freie. 

Versach I (Salzmiinder Standard, nach Impfung zwei Tage anter 
Glocken): 

Die von Ende Oktober an zu Kontrollzwecken ins Gewachshaus tiberfiihrten Tbpfe 
zeigten gutes Angehen der Infektion und Pustelbildung auf den ersten und zweiten bzw. 
ersten bis dritten Blattern. Auf den im Freien verbliebenen Pflanzen entstanden in der Zeit 
vom 5. bis 18. Dezember Uredolager, die aber nur schwach ausstaubten und keine Neu¬ 
infektionen der inzwischen gebildeten jiingeren Blatter herbeifiihrten, wie daraus hervorging, 
dafi die jungen Blatter der ins Gewftchshaus gebrachten Pflanzen rostfrei blieben. Da die 
urspriinglich infizierten Blatter bis zum 27. Dezember abgestorben waren, wurde von dieser 
Zeit an kein Schwarzrost mehr nachgewiesen. Eine Uberwinterung des Schwarzrostes hat 
nicht stattgefunden. 

Versuch II (Salzmiinder Standard, nach der Impfung fiinf Tage 
anter Glocken): 

Bei dieser Versuchsserie, die drei Tage l&nger im Gewachshaus gestanden hatte, trat 
der Pustelausbruch im Freien bereits vom 6. November an auf. Das bedeutef eine Be- 
schleunigung des Pustelausbruches durch die nur dreitagige Verlkngerung des Gew&chs- 
hausaufenthaltes um einen vollen Monat (6. November gegentiber 5. Dezember nach zwei- 
tagigem Aufenthalt im Gewftchshaus). Diese Beschleunigung ist sehr bemerkenswert, da 
die Verlfingerung des nach der Impfung vorgenomraenen Gew&chshausaufenthaltes bei 
Puccinia glumarum eine hochstens siebentdgige Beschleunigung des Pustelausbruches und 
bei Puccinia triticina nur einen um neun Tage (Janetzkis friihe Kreuzung) bzw. um fiinf 
Tage (Berkners Kontinental) friiheren Pustelausbruch bewirkt hatte. 

D Betr. der verwendeten Schwarzrostrasse sei auf die Ausfiihrungen von H a s s e - 
brauk (32) verwiesen. 
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Die infizierten ersten bis dritten Blatter starben bis zum 18. Dezember ab, also 
etwas frtiher als im Versuch I. Rostpusteln wurden vom 6. November bis 9. Dezember, also 
fast fiinf Wochen lang beobachtet; Neuinfektionen jiingerer Blatter konnten jedoch in 
keinem Falle nachgewiesen werden. Allerdings stSubten die gebildeten Uredolager nur 
wenig; trotzdem rnufl es auffallen, dafi es tiberhaupt nicht zu Neuinfektionen gekommenist. 
Eine Uberwinterung des SchwarzTostes liegt also auch in dieser Versuchsreihe nicht vor. 

Versuch III (Rimpaus Bastard, nach Impfung zwei Tage unter 
Glockcn): 

Der Versuch nahm denselben Verlauf wie der mit Salzmiinder Standard durchgefiihrte 
Versuch I; jedoch liaben sich im Gegensatz zu diesem im Freien hier anscbeinend die an- 
gelegten Rostpusteln uberhaupt nicht geoffnet. 

Versuch IV (Rimpaus Bastard, nach Impfung fiinf Tage unter 
Glocken): 

Das Ergebnis entspricht weitgehend demjenigen von Versuch II; insbesondere konnte 
auch fiir Rimpaus Bastard die aufierordentliche Verkurzung der Fruktifikationszeit durch 
die Verlangerung des nach der Impfung vorgesehenen Gewachshausaufenthaltes der Pflanzen 
von zwei auf fiinf Tage festgestellt werden. Wahrend die Anlage von Uredopusteln, die 
aber tiberliaupt nicht zum Durchbruch kamen, in Versuch III Ende November zu erkennen 
war, wurden in diesem Versuch bereits am 30. Oktober Pustelanlagen unter der Epidermis 
beobachtet; vom 4. November an bis zum 2. Dezember lagen offene Pusteln vor. Zu Sekundar- 
infektionen ist es jedoch auch in diesem Versuch nicht gekommen. 

Die vorstehenden Versuche stimmen darin iiberein, dafi eine Uredo- 
iiberwinterung des Schwarzrostes nicht stattgefunden hat. Alle Versuchs- 
einzelheiten, insbesondere auch die schon von Mehta (48) festgestellte 
aufierordentliche Verlangerung der Fruktifikationsdauer durch niedere 
Temperaturen, die zahlenmaflig geringe und oft unvollstandige Ausbildung 
der Uredolager sowie das vollige Ausbleiben aller Sekundarinfektionen 
weisen darauf hin, daB sich lhiccAnia graminis auch unter an sich giinstigen 
klimatischen Verhaltnissen, wie sie im Winter 1929/30 geherrscht haben, 
in Deutschland nicht durch IJredoiiberwinterung zu erhalten vermag (vgl. 
auch Peltier, 49). Erst in Landern mit wesentlich warmerem Klima 
kann mit der IJredouberwinterung des Schwarzrostes gerechnet werden, 
wobei noch darauf hingewiesen sei, daB Puccinia graminis selbst in sub- 
tropischen Landern vielfach noch nicht die fiir eine solche Uberwinterung 
erforderlichen Temperaturen antrifft (Gafiner, 19). 

Die Versuche des Winters 1930/31. 

Zur Verwendung kamen die gleichen Getreidesorten und Rostrassen 
wie in den Versuchen des vorhergehenden Winters. Aufierdem wurde Puc¬ 
cinia simples (Rasse 2) in die Versuche einbezogen; als Gerstensorte wurde 
die als verh&ltnismafiig winterhart bekannte Friedrichswerther Berg-Winter- 
gerste benutzt. 

Die Versuche des Winters 1930/31 unterscheiden sich methodisch von 
den fruheren dadurch, daB die Versuchspflanzen nicht in Topfen gehalten, 
sondern am 7. Oktober (Wiederholungsversuch am 16. Oktober) ins Freie 
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ausgesat warden (ParzellengroBe 5 qm, Aussaat 5x100 Korn). Die 
Impfung erfolgte in der Weise, dafi die Pflanzen im November im Freien 
mit Uredosporenanfschwemmnngen mittels Holderspritze bespritzt warden. 
Zeit der Impfung and Entwicklungszustand der Pflanzen zar Zeit der ersten 
Impfnng, sowie die aaf die winterliche Bildang von Uredolagern and den 
Eintritt von Sekundarinfektionen beziiglichen Daten sind in der folgenden 
Tabelle 2 (S. 370) zusammengestellt. 

Um za erkennen, ob die Impfnngen zu einem Eindringen von Rost- 
myzel in die Blatter gefiihrt haben, warden Anfang Dezember Pflanzen 
dem Boden entnommen and nach Eintopfen ins Gewlichshaus gebraeht. 
Die Ergebnisse der Beobachtangen an diesen Pflanzen sind in Ta¬ 
belle 2 mit enthalten (Spalte 8). Danach ist der Infektionserfolg bei 
alien Rostarten aaf den alteren Pflanzen (Versnchsserien l and Ill) besser 
als aaf den spater gesaten (Versnchsserien 11 and IV), was ohne weiteres 
verstandlich ist, weil die letzten zar Zeit der Impfang in der Entwick- 
lung deatlich zuriick waren und das zweite Blatt im allgemeinen nocli 
nicht entfaltet batten. Im Infektionserfolg machen sich zwischen den 
einzelnen Rostarten wesentliclie Verschiedenheiten bemerkbar; die starksten 
Unterschiede liegen zwischen Puccinia simplex and Puccinia gram inis vor. 
Wahrend bei der ersten ein sehr gater Infektionserfolg eintrat, ist es 
bei Puccinia gram inis im allgemeinen uberhaupt nicht za einer lnfektion 
gekommen; dabei waren die Infektionsverhiiltnisse der letzten mit Schwarz- 
rost vorgenommenen Impfang vom 22. November dnrek die an diesem Tage 
herrschenden milden Temperataren (Tagesmittel 12°) fur diese Jahreszeit 
besonders giinstig. Bei Puccinia glumarum and Puccinia triticina ist der 
Infektionserfolg nicht ganz so gut wie bei Puccinia simplex , muB jedoch 
aaf Grand der Gewachshauspriifungen vor allem fur die alteren Aussaaten 
als ausreichend angesprochen werden. 

Zar Bildang von Uredolagern wahrend des Winters kam es aaf den 
Feldpflanzen in grofierem Umfange nar bei Puccinia simplex , wo die milden 
Tage von Ende Febrnar eine ziemlich reichliche Uredofruktifikation be- 
wirkten, die dann anschlieflend aach za Sekundarinfektionen aaf den 
jiingeren Blattern and Bestockungstrieben fiihrte. 

Bei Puccinia glumarum kam es Ende Febraar bzw. in den ersten Tagen 
des Marz zu einer ganz vereinzelten Bildang von Uredopasteln; jedoch 
warden Sekundarinfektionen jlingerer Blatter nicht beobachtet. Bei Puccinia 
triticina haben wir Uredopusteln bis zum 31. Marz nicht l’estgestellt (liber 
vereinzelte Uredobildang Anfang April siebe die spateren Ausfiihrungen 
S. 372); da jedoch Anfang bzw. in der ersten Hiilfte April vereinzelte 
Sekandarinfektionen aaf jiingeren Blattern auftraten, mussen wir damit 
rechnen, daB Ende Febraar bzw. in der zweiten Halfte Marz doch in ganz 
geringer Zahl Uredopasteln entstanden waren, die der Beobachtung im 
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Tabelle 2. 

Zusammenstellung der im Winter 1980/31 durcbgeftthrten RostttberwinterungSTorsnche mit Feldpfianzen. 
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Felde entgangen sind. Die erste M&rzhalfte scheidet fur die Bildung von 
Uredolagern wegen der in dieser Zeit anhaltenden Frosttemperaturen ans. 

Bei Puccinia graminis kamen die winterliche Bildnng von Uredo- 
pusteln nnd dementsprechend auck die Moglichkeit von Sekund&rinfektionen 
schon deshalb nicht in Frage, weil die Impfungen, wie schon erw&hnt, 
im allgemeinen ergebnislos geblieben sind. (Vgl. Spalte 8 in Tabelle 2). 

Znsammenfassend konnen wir auf Grund der Uberwinterungsversuche 
des Winters 1930/81 die gepriiften Rostarten naeh dem Uberwinterungs- 
grade in folgende Gruppen teilen: 

I. Puccinia simplex mit reichlicher winterlicher Sporenbildung nnd 
Sekundarinfektionen. 

11. Puccinia glumarum und Puccinia triticina mit sehr spiirlicher Bildung 
von Uredolagern im Winter. 

111. Puccinia graminis ohne die Moglichkeit winterlicher Uredobildung. 

Bei der Beurteilung der Versuchsergebnisse des Winters 1930/31 ist 
zu beriicksichtigen, daB Aussaat nnd lmpfnng verhaltnismaBig spilt vor- 
genommen sind (Anfang bis Mitte Oktober, Impfung im November). Die 
Uberwinterungsmoglichkeiten, insbesondere dieBedingungen fiir die Bildung 
von Uredolagern waren naturgemafl giinstiger gewesen, wenn eine zeitige 
Aussaat friihere Infektionen gestattet hatte. Urn so bemerkenswerter er- 
scheinen die positiven Ergebnisse, insbesondere diemitGerstenrost gemacli- 
ten Beobachtungen, die keinen Zweifel daran lassen, daB die Uredo- 
uberwinterung dieser Rostart in jeder Weise gesichert ist. Die mit Puccinia 
glumarum und Piccinia triticina im Winter 1930/31 erhaltenen Uberwinterungs- 
ergebnisse sind weniger giinstig als die des \ T orjahres. Hierfiir sind neben 
der spaten Einleitung der Versuche sicherlich auch die abweichenden 
klimatischen Verhaitnisse des Winters 1930/31 verantwortlich. Fiir Puccinia 
graminis sehen wir den Schwerpunkt unserer Beobachtungen des Winters 
1930/31 in der Feststellung, daB die unter winterlichen Verhiiltnissen mit 
dieser Rostart durchgefiihrten lmpfungen von Feldpflanzen fast ganz 
ergebnislos geblieben sind; diese Beobachtung steht mit der Tatsache in 
Einklang, daB es in den weiter oben beschriebenen Versuchen des Winters 
1929/30 trotz der im November und Dezember gebildeten Uredolager nicht 
zu Sekundarinfektionen gekommen ist. 

IV. Zur Frage der „reinen Uredomyzelttberwinterung". 

Bei der reinen Uredomyzeliiberwinterung soli das im Herbst in die 
Blatter eingedrungene Myzel erst im nachsten Friihjahr Rostlager bilden. 
Voraussetzung fiir diese Art der Uberwinterung ist die Erhaltung der im 
Herbst vorhandenen Blatter Oder doch einzelner Blatteile iiber den ganzen 
Winter, sowie eine entsprechende Lebensdauer und Frostwiderstandsf&hig- 
keit des Rostmyzels. 
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In den Versuchen des Winters 1929/30 konnte eine reine Uredomyzel¬ 
uberwinterung nicht stattfinden, weil die dafur in Frage kommenden al- 
teren Blatter bereits in der ersten Halfte des Winters abstarben; dies hing 
damit zusammen, da8 nicht Feldpflanzen, sondern Pflanzen in Topfen ver- 
wendet waren. Aufierdem waren die Temperaturverhaltnisse dieses Winters 
der reinen Uredomyzeluberwinterung dadurch wenig gunstig, daB die mehr- 
fach einsetzende besonders milde Witterung nicht nur eine Weiterentwick- 
lnng und Bestockung der Pflanzen, sondern auch die Fruktifikation des 
eingedrungenen Myzels bewirkten. 

Fur die Uberwinterungsversuche des Winters 1930/31 waren, wie im 
vorigen Abschnitt dargelegt ist, Feldpflanzen verwendet: die in diesen 
Versuchen bezugl. der Moglichkeil einer reinen Uredomyzeliiberwinterung 
gemachten Beobachtungen sind in den Ausfuhrungen des vorigen Ab- 
schnittes noch nicht berlicksichtigt, sondern werden im folgenden kurz 
besprochen. 

Bei den mit Puccinia triticina (lurchgefiihrten Versuchen blieben die im November 
1930 geimpften Blatter znm mindesten bis in den Marz, ein Teil sogar bis in den April 
binein am Leben. Im allgemeinen starben sie im Anschlnfi an die in der ersten Mftrz- 
halfte 1931 einsetzende Frostperiode ab, jedocb waren bei Janetzkis friiher Kreuzung 
und Berkners Kontinental nocb An fang April wenigstens Teile der ursprUnglicb geimpften 
Blatter lebend. An diesen konnten in der zweiten Halfte Marz bzw. Anfang April ver- 
einzelte liostlager von Puccinia trilicina nacbgewiesen werden. In diesem Fall bat also 
reine Uredomyzeluberwinterung in dem oben angegebenen Sinne stattgebabt, allerdings in 
einem nur sehr geringen Umfang. 

Zu den IJberwinterungsversucben mit Puccinia ylumarum waren Strubes Dickkopf 
und Salzmttnder Standardweizen benutzt; bei beiden erfolgte das Absterben der zur Zeit 
der Impfung vorhandenen Blatter wahrend oder gleich nach der erwahnten Frostperiode; 
zur Ausbildung von Sporenlagern ist es demeiitsprecbend auf diesen Biattern nicht mehr 
gekommen. 

Uber die MiJglicbkeit einer Uredomyzeluberwinterung von Puccinia graminis konnten 
die Feldversuche des Winters 1930/31 keinen Aufscbluli geben. da die Impfungen mit 
Schwarzrost nabezu erfolglos geblieben waren (vgl. S. 369). 

Bei der ersten Aussaat der Friedrichswerther Berg-Wintergerste vom 7. Oktober 
waren die ersten bis dritten Blatter vom 12. bis 28. November mebrfach mit Puccinia 
simplex geimpft; die zweiten Blatter starben grofitenteils Ende Marz, die dritten Blatter 
Anfang April ab. Auf den lebend gebliebenen Biattern bzw. Blatteilen konnten in den 
letzten Marztagen noch Uredolager beobachtet werden. Die Frage, ob es sich um primare, 
aus der ursprilnglicken Impfung herriihrende Pusteln handelt, lafit sich jedoch nicht ein- 
deutig entscheiden, da es durch den Ende Februar erfolgten Pustelausbruch zu Sekundftr- 
infektionen gekommen war. 

Bei der zweiten Aussaat der Friedrichswerther Berg-Wintergerste vom 16. Oktober 
wurden die im November ausschliefllich geimpften ersten und zweiten Blatter durch die 
Frostperiode des Monats Marz abgettttet. 

Die vorstehenden Beobachtungen des Winters 1930/31 haben also fur 
Puccinia triticina und auch hier nur in sehr bescheidenem Umfange die 
M&glichkeit der reinen Uredomyzeluberwinterung erwiesen. In den Ver¬ 
suchen mit Puccinia glumarum hatte der Frost die in Frage kommenden 
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Blatter der verwendeten Sorten zu stark gesch&digt. Bei Puccinia simplex 
machten Neubildung von Uredopusteln wahrend des Winters und Sekundar- 
infektionen den eindeutigen Nachweis der reinen Uredomyzeluberwinterung 
unmoglich. An Puccinia graminis konnten Beobachtungen niclit durchgefiihrt 
werden, da die Infektionen infolge der vorgeschrittenen Jahreszeit nicht 
oder kaum angegangen waren. 

Die Ergebnisse des Winters 1930/31 sprechen nicht fiir cine praktische 
Bedeutung der reinen Uredomyzeluberwinterung. Ks mufi auch nocli be- 
rucksichtigt werden, dafi die Impfungen der Versuchspflanzen verhiiltnis- 
maBig spat (November 1930) vorgenommen waren. Bei fruherem Ver- 
suchsbeginn muB mit einem entsprechend fruhzeitigeren Absterben der 
iilteren Blatter gerechnet werden, wodurch die Aussichten der reinen 
Uredomyzeluberwinterung eine weitere Yerschleehterung erfahren. 

V. Cber Lebensdauer und Erhaltung des Fruktiftkationsvenudgens des 
Uredomyzels in uberwinternden (ietreidebliittern. 

Die Tatsache, dafi das Uredomyzel unter den klimatischcn Bedin- 
gungen des Winters durch eine lange Lebensdauer ausgezcichnet ist, geht 
bereits aus den in den vorigen Abschnitten wiedergegebenen Uberwinte- 
rungsversuchen hervor. Dagegen bed art' vor allem die Frage einer Klarung, 
ob das Uredomyzel in alien Fallen tatsaehlich bis zum Absterben der 
Blatter am Leben bleibt, oder ob sicli nicht doch bereits vorher Nchadi- 
gungen bemerkbar machen. Der Umstand, dafi es mehrfach trotz gut ge- 
lungener Infektionen nur zu einem miifiigen oder unzureiclienden Pustel- 
ausbruch im Freien gekommen ist (vgl. vor allem Tabelle 1), liiBt. es nicht 
unwahrscheinlich erscheinen, daB in diesen Fallen das eingedrungene Myzel in 
irgendeiner Weise direkt oder auf dem Wege uber die Wirtspflanze durch 
die klimatischen Verhaltnisse des Winters gehemmt oder geschiidigt wird. 

Uni einen niiheren Einblick in die Lebensdauer bzw. P>haltung des 
Fruktifikationsvermogens des Rostpilzes in Abhangigkeit von der Lebens¬ 
dauer der befallenen Blatter zu gewinnen, wurden in umfangreichen Ver- 
suchsreihen^iie gleichzeitig und in gleicher Weise geimpften Pflanzeu 
nach versclTOden langem Aufenthalt im Freien ins Gewachshaus unter 
Bedingungen uberfuhrt, die eine baldige Fruktifikation des vorhandenen 
Rostmyzels erwarten lieBen (vgl. S.359). Wir beschranken uns im folgenden 
auf die ausfiihrliche Wiedergabe einei derartigen Versuchsreihe als Bei- 
spiel der Versuchsdurchfuhrung und geben im AnschluB daran eine Zu- 
sammenfassung der gesamten Ergebnisse unserer hinsichtlich der Erhal¬ 
tung des Uredomyzels angestellten Versuche und Beobachtungen. 

Versuch mit Puccinia graminis. 

Weizensorte: SalzmttnderStandard, Aussaat 28./29. Oktober 1929, Anzucht im 
kalten Erdhaus, nach Impfung am 17. Dezember 2 Tage unter Glocken im Gewachs¬ 
haus, vom 19. bis 27. Dezember im ungeheizten Erdhaus, am 27. Dezember ins Freie gepflanzt. 
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Aus dem Freien zuriick ins Erdhaus zur Kontrolle auf fruktifikation sf&higes Uredo- 
myzel: 31. Dezember; 3., 6., 8., 13., 16., 20., 22., 24., 28., 81. Januar; 3., 6., 17., 19., 25., 
28. Februar; 7. Mftrz. Die Pflanzen hatten zur Zeit der Impfung drei Blatter entwickelt. Von 
diesen starben die beiden altesten im Laufe des Januar, die dritten Blatter Mitte bis Ende 
Februar ab. Die Rostbeobacbtungen erstrecken sich stets auf jeweils noch lebende Blatter. 

Auf den aus dem Freien ins Erdhaus uberftihrten Pflanzen wurde 
Ende Dezember und Anfang Januar, auf dem dritten Blatt bis Mitte Januar 
reichliche Pustelbildung beobachtet. Die spater eingebrachten Pflanzen 
zeigten in der zweiten Januarhaifte auch auf dem dritten Blatt eine standige 
Abnahme der Pustelbildung; Ende Januar traten nur noch Spuren von 
Sehwarzrost auf. Vom Februar an zeigten die ins Gew&chshaus tiber- 
fuhrten Pflanzen tiberhaupt keinen Rostbefall mehr, obwohl die dritten 
Bldtter erst in der zweiten Februarhalfte abstarben. 

Die Wiederholung des vorstehenden Versuches fiihrte zu dem gleichen 
Ergebnis; bei Puccinia graminis nahm die Pustelbildung der in 
regelmafiigen Abstanden ins Gewtichshaus gebrachten 
Pflanzen allmahlich ab und blieb schliefilich ganz aus, obwohl 
die betreffenden Blatter noch lebend waren und erst mehrere Wochen spater 
abstarben. Ob das Ausbleiben der Fruktifikation auf einem Absterben des 
Rostmyzels beruht, lafit sich nicht entscheiden; es ist naturlichauchmoglich, 
dafl die Vertinderungen der Stoffwechselvorgange in den Blattern durch 
die winterlichen klimatischen Verhaltnisse so tiefgehend sind, daflsie Myzel- 
wachstum und Pustelbildung auch noch nach Verbringen der Pflanzen in 
Gewachshausbedingungen verhindern. 

Die in gleicher Weise mit den anderen Rostarten (Puccinia glumarum , 
Puccini a triticina , Puccinia simplex) durchgefilhrten Versuche fiihrten zu einem 
abweichenden Ergebnis; bei diesen drei Rostarten kam es nach Ein- 
stellen der aus dem Felde geliolten Pflanzen ins Gewachs¬ 
haus allgemein so lange noch zur Fruktifikation, als nicht 
die geimpften Pflanzenteile deutliche Alters - und Absterbe- 
erscheinungen zeigten; in vielen Fallen traten Rostlager auch dann 
noch auf, wenn nur noch die unteren Teile der Blatter am Leben waren. 

Die Lebensdauer des Rostmyzels wird also, zum mindesten bei den 
letztgenannten Rostarten, offensichtlich durch den Entwicklungsablauf der 
infizierten Blatter bestimmt bzw. mitbestimmt; hieraus folgt, dafl die 
Mtiglichkeit einer Uredomyzeluberwinterung in erster Linie davon abhangt, 
ob die myzelhaltigen Blatter in ausreichender Zahl bis zum Friihjahr am 
Leben bleiben (vgl. auch He eke, 34). Nicht alle im Herbst gebildeten 
Blatter tiberdauern den Winter; so hat vor allem das erste Blatt nur eine 
begrenzte Lebensdauer, die uns auch unter giinstigen Vegetationsbedingungen, 
also etwa in Gewachshausversuchen entgegentritt. Aussaatzeit und Kultur- 
mafinahmen sind ebenfalls fiir die Frage von Bedeutung, welche Blatter 
den Winter tiberdauern. So beschleunigt Stickstoffmangel die Absterbe- 
vorgtinge der aiteren Blatter, wie auch aus dem Vergleich der mit Topf- 
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pflanzen durchgefiihrten Versuche des Winters 1929/30 mit den unter 
besseren Bodenverhaitnissen befindlichen Feldpflanzen des Winters 1930/31 
(vgl. Tabelle l und 2) hervorgekt. Ebenso bewirken hflhere Temperatnren 
ein schnelleres Fnnktionsloswerden der alteren Blatter, vor allem, wenn 
gleichzeitig gnte Beleuchtungsverkaltnisse vorliegen. Andererseits wird das 
Absterben der Blatter vielfach auch durch Frostwirkung beschleunigt; die 
im M&rz 1931 (Tabelle 2) gemachten Beobaehtungen haben ebenfalls be- 
statigt, dafi alternde Blatter gegen Frost besonders empfindlich sind. 
Unterschiede in der Frostkarte gesunder und mit Rost intizierter Blotter 
konnten im allgemeinen nickt beobachtet werden; nur bei Purinia glumarum 
warden abweiehende Feststellungen gemackt. Hier sckeinen myzelkaltige 
Blatteile gegen die Witterungseinflusse des Winters weniger widerstands- 
fakig zu sein als nickt infizierte Flachen, wenigstens soweit es sckon zu 
Blattverf&rbungen als Folge eingetretener Infektionen gekommen ist. Im 
Februar und Marz 1930 sind die gelbrosthaltigen Blattstellen zumeist vor- 
zeitig abgestorben, worunter naturgemati die Uberwinterung des Rostes litt. 
Die Erscheinung steht offensichtlich mit der verkaltnismaBig groflen Fliicken- 
ausdehnung des Gelbrostmyzels in Zusammenkang; iibrigens hat auch sckon 
Becker (5, S. 402) berichtet, dafl die durch Gelbrost ,,stark angegriftenen 
W r eizenblatter den Witterungserscheinungen wenig Widerstand entgegen- 
setzen konnen u . 

YI. Das Verhalten des l redomyzels in kiinstlicheii Frostversuchen. 

Um einen naheren Kinblick in die Wirkungen des Frostes auf die 
Lebensfiihigkeit des Uredomyzels zu gewinnen, wurden im Miirz 1930 und 
im Winter 1930/31 in groflerer Zahl kiinstlicke Gefrierversuche mit inti- 
zierten Pflanzen durchgefiihrt, in die aufler den erwahnten Rostartcn auch 
Puccinia dispersa auf Winterroggen einbezogen wurde. Zur Erzielung grofierer 
Frosth&rte wurden die Versuckspflanzen bei niederen Temperatnren ange- 
zogen; nack derlmpfung standendie Pflanzen zwei bis dreiTageunterGlocken 
bei nicht zu hoher Temperatur. Sie verblieben dann entweder im kiihlen 
Erdhaus (Marz 1930) Oder wurden zur weiteren Steigerung der Frost- 
h&rte ins Freie gestellt (Winter 1930/31), be vor sie der kunstlichen Frost¬ 
wirkung ausgesetzt wurden. Auflerdem wurden Versuche durchgefiihrt, in 
denen die Pflanzen bereits einen Tag nack der Impfung mit Frosttempe- 
raturen behandelt wurden. 

Bei der Auswakl der Sorten wurde auf moglickst grofie Frostkarte 
Wert gelegt; aus diesem Grunde kamen bei W r eizen in erster Linie 
Criewener 104 und der besonders winterharte amerikanische Minhardi 
zur Verwendung. Die Versuche mit Puccinia dispersa sind iiberwiegend 
mit Petkuser Winterrogen durchgefuhrt, zu den Versuchen mit Puccinia 
simplex wurde wieder Friedrichswerther Berg-W r intergerste verwendet. 

Phgiopath. Z. Bd. 7 Heft 4 26 
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Zur Einwirkung der Frosttemperaturen warden die in den Tflpfen 
befindlichen Pflanzen in Kiihlschranke eingestellt (vergleiche Gafiner, 20, 
Gafiner und R a b i e n, 26); die Starke Luftum walzung in diesen Schranken 
bewirkte eine schnclle Temperaturannahme, hatte jedoch anderseits den 
Nachteil, dafi es bei langer Versuchsdauer zu einem Austrocknen der*ein- 
gestellten Topfe kam, da sich der Wasserdampf an den kalteren Wanden 
der Kiihlschranke kondensierte. Es besteht also die Moglichkeit, dafi zu 
der reinen Frostwirkung in gewissem Umfang auch noch eine Schadigung 
durch Austrocknen hinzukam. Als unnatiirlich kann diese Nebenwirkung 
nicht angesprochen werden, da bekanntlich bei klarem Frostwetter und 
trocknen Winden ebenfalls Austrocknungsschaden der Wintersaat vor- 
kommen. 

Als Frosttemperaturen kamen — 2° 0, —5° 0 bis —6° C, — 10° C, 
in einigen Versuchen auch — 12° C und — 15° C, sowie Einwirkungszeiten 
von ein bis sechs Tagen (vereinzelt bis elf Tagen) zur Anwendung; uni 
die Kaltewirkung auf die Blotter klar erfassen zu konnen, wurden jedesmal 
ungeimpfte, in der gleichen Weise herangezogene und vorbehandelte 
Pflanzen mitgepruft. Nach der Frostbehandlung kamen alle Pflanzen nach 
vorsicntigem Auftauen bei 0° C in Gewachshauser mit Temperaturen von 
15° C bis 20° C und wurden hier weiter beobachtet. 

Als Beispiel der Versuchsdurchfiihrung sei zunachst im folgenden 
ein mit Piiccinia glumarum auf Criewener 104 im Miirz 1930 durch- 
gefiihrter Versuch wiedergegeben: 

Gefrierversuch 

mit Weizen Criewener 104 nach Impfung mit Puccinia glumarum. 

Versuchsdurchfiihrung: Anzucht im ungeheizten Erdhaus, Impfung am 10. Marz, 
Pflanzen bis zum Gefrierversuch weiter im ungeheizten Erdhaus, nach Gefrierversuch und 
Auftauen im Gewftchshaus von etwa 15° (\ Gefrierversuch in gleicher Weise dreimal 
durchgefiihrt (IB., 17. und 27. Marz). 

Ergebnis : 

Versuche mit — 2 0 C. 

Durch zwei- bis sechstagige Frostwirkung weder Blattschaden noch Beeintrachtigung 
der spiiteren Pustelbildung. 

Versuche mit —5°C bis —6° C. 

Versuch vora IB. Miirz: Zweite Blatter lebend, aber nach drei- und mehrt&giger Frost¬ 
wirkung nicht mehr frischgriin. Rostbeobachtungen an zweiten Bl&ttern: nach eintagigem 
Frost voller Pustelausbruch, nach dreitagigem Frost nur noch Spuren von Uredolagern, 
nach vier- bis sechstiigigem Frost keine Uredobildung mehr. 

Versuch vom 17. Marz: Zweite Blotter auch durch die lilngste Frostwirkung (sechs 
Tage) nicht geschildigt, sondern grttn. Rostbeobachtungen an zweiten Bl&ttern: nach ein- 
t&gigem Frost voUer Pustelausbruch, nach drei- bis fiinftagigem Frost mftfiiger Pustel- 
ausbruch, nach sechstiigigem Frost Spuren von Uredolagern. 

Versuch vom 27. Miirz: Die zu diesemVersuch verwendeten geimpftenPflanzen zeigten 
bei Versuchsbeginn Verfftrbungen der Impfstellen. Wirkung der Frostbehandlung auf zweite 
Bl&tter: eint&giger Frost: keine Wirkung, dreit&giger Frost: lebend, aber schon schwach 
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gelblich verf&rbt, ftinf- bis sechstiigiger Frost: lebend, aber nicht mehr rein griin, sondern 
deutlich gelblich. Rostbeobachtung auf zweiten Blattern: nach eint&gigem Frost voile 
Pustelbildung, nach dreitagigem Frost: Spuren von Rostpusteln, nach vier- bis sechstftgigem 
Frost keine Pusteln; statt (lessen t-raten nach drei- bis sechstagigem Frost scharf urn- 
grenzte kleine Flecken auf (Ohlorosen). 

Versuche mit —H)° i\ 

Versuch vom 13. Marz: zwei, drei, vier Tage Frost: alle Pflanzen fast ganz ab- 
getbtet, keine Pustelentwicklung. 

Versuch vom 17. Marz: ein Tag Frost: Blatter am Grande noch lebend, keine Uredo- 
bildung; zwei, drei, vier Tage Frost: Blatter grbfitenteils tot, keine Pusteln. 

Versuch vom 27. Marz: ein Tag Frost: zweites Blatt noch griin, aber keine Pustel¬ 
bildung, zwei Tage Frost: zweites Blatt grbfitenteils tot, keine Pustelbildung, drei Tage 
Frost: zweites Blatt bis auf geringe Reste abgestorben, keine Pustelbildung. 

Wir miissen davon absehen, die in der eben geschilderten Weise mit 
den verschiedenen Rostarten in mehrfacher Wiederholung und unter Ab- 
iinderung der Anzuchtsbedingungen durchgefiihrten Versuelisrcihen bier in 
extenso wiederzugeben und beschranken uns auf eine zusammenfassende 
Dnrstellung einiger besonders wichtiger Beispiele. 

Die Gefrierversuche zeigen, dafi das Uredomyzel aller zn den 
Versuchen herangezogenen Rostartenf Pure win ylumarnm, Pucciuia 
tritkina , Puccinia yraminis, Puccima simplex, Pucci u in dispersa) wesent- 
liche Kaltegrade zu iiberdauern vermag; grundsatzliche Unter- 
schiede haben sich dabei zwischen den einzelnen Rostarten nicht ergeben. 
Bei Frosttemperaturen von —2°C wurden in keinem Fall, auch nicht bei 
der langsten angewandten Behandlung von elf Tagen, Storungen der Pustel¬ 
bildung beobachtet, wenn die Versuchspflanzen in der angegebenen Weise 
nach der Frostbehandlung ins Gewiiclishaus iiberfuhrt wurden. Mehrtagige 
Frosttemperaturen von — 5 bis —6° C beeintrachtigen die spiitere Weiter- 
entwicklung des Rostmyzels zu Rostlagern ebenf'alls nicht, wenn dabei 
frosthart angezogene Pflanzen kalteresistenterSorten ver- 
wendet werden. Tiefe Temperaturen (—10° U) lassen im allgemeinen 
nnr bei kiirzerer Einwirkung (ein bis zwei Tage) die spiitere Fruktifikation 
zu, soweit die Pflanzen diese PTostwirkung iiberhaupt ertragen. 

lm iibrigen ergeben sich in alien Versuchsreihen deutliche Bezie- 
hnngen zwischen Wirkung der Frostbehandlung auf Nahrpfianzen nnd auf 
Rostmyzel. Wir konnen folgende drei Falle unterscheiden: 

1. Nach nicht zu starker bzw. nicht zu langer Frosteinwirkung lassen 
weder das Aussehen der Blatter noch das Verhalten der Rostpilze 
irgendwelche Unterschiede gegeniiber nichtbehandelten Kontroll- 
pflanzen erkennen. Die Pustelbildung vollziebt sich in demselben 
Umfang wie bei Pflanzen, die keinem Frost ansgesetzt waren; 
naturgemafi erfahrt die Fruktifikationszeit eine der angewendeten 
Frostdaner entsprechende Verlangeruug. 

2. Wenn dnrch sehr starke Frosteinwirkung die Blatter so stark 
geschadigt werden, daB sie wahrend der Frostbehandlung oder 

26* 
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aber nach dem Einstellen ins Gewachshaus absterben, fallt fur die 
auf lebendes Gewebe angewiesenen Rostpilze die MSglichkeit einer 
Fruktifikation fort. 

3. Nach starker Frosteinwirkung wurde in einer Reihe 
von Fallen beobachtet, dafi diePustelbildungauf den 
nach der Frostbehandlung ins Gewachshaus iiberfiihrten 
Pflanzen abgeschwacht wird Oder auch ganz unter- 
bleibt, obwohl die Blatter selbst am Leben bleiben. 

Von den eben angegebenen drei Moglichkeiten brauchen die beiden 
ersten nicht naher besprochen zu werden; sie erklaren naturgemafi die 
Beobachtnng, daB schwache Frostperioden die Uberwinterung des Myzels 
nicht storen, und weisen daranf hin, daB sclrwere Winter durch AbtSten 
myzelhaltiger Blatter eine Verschlechterung der Rostiiberwinterungs- 
mbglichkeiten bewirken. 

Von besonderem Interesse ist jedoch der dritte Fall, bei dem es durch 
die Frosteinwirkung zn einer Unterdriickung der Pustelbildung auf leben- 
den Biattern kommt. Bevor auf die Deutung dieser Erscheinung ein- 
gegangen wird, seien im folgenden einige Falle dieser Art kurz zusammen- 
gestellt. 

Die Priifung des Verhaltens von Puccinia g rami) ns ist in den ver- 
gleichenden Frostversuchen des Winters 1930/31 auf zwei verschieden 
frostharteu Winterweizen vorgenommen: Criewener 104 und Minhardi, 
von denen der erste durch gute, Minhardi durch ganz besondere Frost- 
harte ausgezeichnet ist. Die Pflanzen standen vor der Frostpriifung in 
beiden Fallen zunachst im Freien, wurden dann im Gewachshaus bei 
ca. 20® C geimpft und durch mehrtagiges Einstellen in ein ungeheiztes 
Erdhaus wieder etwas abgehartet, bevor sie fiir ein bis sechs Tage einem 
Frost von — 5° (J ausgesetzt wurden. Nach dem Uberfiihren der Pflanzen ins 
Warmhaus zeigte der Schwarzrost auf Criewener 104 nach mehr als zwei 
tagiger Frosteinwirkung eine ganz deutliche Schadigung, indem in diesen 
Fallen fast immer nur ganz geringe Pustelbildung beobachtet wurde. Da- 
gegen hat das Myzel in den Biattern des Minhardi-Weizens 
eine Frostwirkung von —6° C nicht nur ein bis zwei, son- 
dern auch vier bis sechs Tage reclit gut uberstanden und 
nach sechstagigem Frost noch reichliche Pusteln gebildet. 

Sodann sei noch eine weitere Versuchsreihe mit Puccinia graminis 
aufMinhardi erwahnt, in dertiefereTemperaturen zurEinwirkungkamen. 
Nach mehrtagigem Anfenthalt in —10 0 C zeigten die Blatter noch keine 
anfierlich sichtbaren Frostschaden. Das in den Biattern vorhandene Uredo- 
mycel von Puccinia graminis vertrug ebenfalls eine zwei- bis viertagige 
Frosteinwirkung von — 10°C, wobei allerdings die spatere Pustelbildung 
herabgesetzt war. Wahrend es nach zweitagiger Frostwirkung noch zu 
einer leidlichen Fruktifikation kam, traten nach viertagiger Frostbehand- 
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lung nur noch Spuren von Rostlagern auf den grun und lebend gebliebenen 
Bl&ttern auf. Immerhin zeigen die Ergebnisse mit gentigender Deutlichkeit, 
dafi auch das Uredomyzel von Puccinia (jramims recht betr&chtliche Kalte- 
grade zu ertragen vermag. 

Die rnit Puccinia glum arum im Winter 1930/31 durchgefiihrten Frost- 
versuche, in denen Minhardi als besonders frostharte Weizensorte Ver- 
wendung gefunden hatte, fuhrten ebenfalls zu dem Ergebnis, dalS die gleiche 
Frostbehandlung die spatere Fruktifikationsfahigkeit desMyzels verschieden 
beeinflufit, wenn vor der Frostpriifung verschiedene Versuchsbedin- 
gungen angewendet waren. Ohne vorhergehende Abhartung der Ver- 
suchspflanzen wurde ein Frost von —5 bis — 6°C vom Myzel nur fur 
drei Tage gut iiberstanden, wahrend die Pustelbildung nach vier- bis sechs- 
tagiger Einwirkung des Frostes stark nachlieC; die Blatter waren auch 
hier noch lebend, lielSen jedocli bei mehr als viertagiger Frostwirkung 
durch leicht gelbliche Verfarbung schon einen schadigenden Einflufl der 
Behandlung erkennen. Wurden die Pflanzen vor den Gefrierversuchen 
durch langeren Aufenthalt im Freien abgehartet, so ertrugen sie sogar 
eine sechstagige Frostbehandlung mit —6°(> ohneSchaden und entwickelten 
danach reichliche Uredolager. Wie bereits aus der weiter oben (8. 376) 
wiedergegebenen Versuchsreihe vom Marz 1930 hervorgeht, bewirkt starke 
Frostbehandlung bei Puccinia glumarum vielfach das Auftreten gelblicher 
Flecke anstelle von Uredolagern. Diese Beobachtung konnte auch in den 
Yersuchen des Winters 1930/31 mehrfach gemacht werden; so zeigten im 
Freien abgehiirtete Minhardipfianzen, die mehrere Tage in der Gefrier- 
kammer Temperaturen bis zu —8°C ausgesetzt waren, auBer Spuren von 
Rostkleine gelbe Flecke. Vereinzelt traien in diesen Flecken ganz kleine 
Uredolager auf. 

Von den Versuchen mit Puccinia triticina sei folgendes erwahnt. Bei 
nicht abgeharteten Pflanzen bewirkte eine mehr als viertagige Frost¬ 
behandlung mit —5 bis —6°C ein Zuriickgehen des Fruktifikationsver- 
mcjgens. Dagegen ertrugen in einem Versuch vom 12. Januar 1931 die 
vorher im Freien gehaltenen Pflanzen selbst einen drei- bis viertagigen 
Frost von —10 °C ohne wesentliche Beeintrachtigung der Pustelbildung. 
In einer weiteren Versuchsserie wurden ebenfalls in Topfen angezogene 
Minhardipfianzen am 29. Januar 1931 aus dem Freien geholt und nach 
Impfung bis zum 5. Februar im ungeheizten Erdhaus gehalten. Diese 
Pflanzen zeigten nach fiinftagiger Frostbehandlung mit —5 bis —6°C 
voile Pustelbildung. Zwei Tage —10 0 C wurden vom Rostmyzel mafiig 
gut iiberstanden; die Mehrzahl der Tbpfe wurde nach dieser Behandlung 
mit — 10°C noch auf ein bis drei Tage in —12°C Oder auf *l 2 , 1, V/ 9 
Tage in 15 °C uberfiihrt. Obwohl die geimpften zweiten und dritten Blatter 
auch nach —15 °C noch grun und am Leben waren, brachten diese Pflanzen 
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bis anf einen Fall (zwei Tage —10 °C, anschlieBend einen Tag —15 °C) 
im Gew&chshaus keine Pusteln hervor. 

Die Gefrierversuche mit Puccinia simplex wurden dadurch erschwert, 
daB die Versuchspflanzen sich nieht a]s sehr frostresistent erwiesen, obwohl 
eine der winterhartesten deutschen Gerstensorten (Friedrichswerther Berg- 
Wintergerste) hierzu verwendet wurde. Die nach der Impfung im Erdhaus 
gehaltcnen Pflanzen ertrugen nur einen ein- Oder zweitagigen Frost von 
— 5°C; in diesem Fall kam es danach auch zur Bildung einiger kleiner 
Pusteln. Dreitagiger Frost von — 5°0 totete die Pflanzen ausnahmslos 
ab. In einem Wiederholungsversuch waren die Pflanzen bis zur Impfung 
(12. February im Freien angezogen und dadurch frostharter. Bei solchen 
Pflanzen schadeten Frosttemperaturen von —5°C auch bei fiinf- und 
secbstagiger Kinwirkung weder den Blattern nocli dem Kostmyzel. 

Auch die Versuche mit Puccinia dispersa auf Roggen (Petkuser 
Winterroggen) ergaben, daB die gleiche Frostbehandlung das 
Fruktifikationsvermogen des Jlyzels je nach der Abhartung 
der Versuchspflanzen reclit verschieden beeinfluBt, obwohl 
in alien Fallen das zweite Blatt der Versuchspflanzen am 
Leben gebliebeu war. Bei Pflanzen, die wohl im Freien herangezogen 
(Aussaat 6. Oktober 1930), danu aber vor der Frostbehandlung vier Tage 
im Gewiichshaus gehalten waren, wurde nach einer ein- bis viertagigen 
Frostwirkung von —5°C bis —b°C keine, durch einen fiinf- bis sechs- 
t^gigen Frost eine starke Beeintnichtigung der Pustelbildung beobachtet. 
Dagegen zeigten diejenigen Pflanzen, welche zur gleichen Zeit im Gewachs- 
haus geimpft, dann aber vom 2. Dezember bis 12. Januar im Freiland der 
natiirlichen Winterkalte ausgesetzt waren, noch nach sechs- bis sieben- 
tagiger Behandlung mit einer sogar etwas tieferen Temperatur (— 6°0) 
in alien Fallen spater reichliche Rostpusteln. Das Rostmyzel hatte also 
nicht nur die z. T. bedeutenden Kaltegrade im Freien (vgl. Abb. 2) iiber- 
standen, sondern wurde auflerdem in seinem Fruktifikationsvermogen durch 
die erwahnte lange Behandlung mit —6°0 iiberhaupt nicht beriihrt. Auch 
die weiteren mit noch tieferen Temperaturen (— 8°C bis —10°C) durch- 
gefiihrten Versuche lassen erkennen, daB die Widerstandsfahigkeit des 
Rostmyzels hoher ist, wenn die Pflanzen vor der Frostpriifung entsprechend 
abgehartet wurden. Erwahnt sei noch, daB nach Anwendung sehr tiefer 
Frosttemperaturen in einigen Fallen auch bei Puccinia dispersa , in ahn- 
licher Weise wie bei Puccinia (jlumarum, statt der Pusteln kleine helle 
Flecke aufgetreten sind. 

Die vorstehenden Versuchsbeobachtungen zeigen, daB sich fur 
die einzelnen Getreiderostarten keine bestimmte Tem¬ 
peratur und Einwirkungsdauer als Grenzwerte angeben 
lassen, bei deren Uberschreitung das Fruktifikationsvermdgen des Uredo- 
myzels aufgehoben wflrde. Vielmehr kann dieselbe Kombination: Frost- 
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temperatur und Dauer der Frostwirkung je nach den sonstigen Bedingungen, 
insbesondere der Frostharte der verwendetenGetreidesorte und den Anzucht- 
verhaltnissen der Versuchspflanzen in dem einen Fall fur den Rostpilz in¬ 
different, in dem anderen schadlich sein. Es bestelit anscheinend 
ein Parallelismus zwischen der Frostharte der Wirtspflanze 
und der Widerstandsfahigkeit des in den Blattern entlial- 
tenen Uredomyzels, die wir durch die Krhaltung des Fruktifikations- 
vermbgens nachweisen konnen. 

Bei der Steigerung der Frostharte durch langere Einwirkung niederer 
Temperaturen handelt es sich um eine in der Natur weitverbreitete Er- 
scheinung (Akerman, 1, Maximow, 47, GaBner und Rabien, 2(5 
und andere); wir miissen dalier naturgemaB auch mit der Moglichkeit 
rechnen, dafi das in den Blattern vorhandene Myzel ebenfalls seine Frost- 
widerstandsfahigkeit erhoht, wenn es in der Wirtspflanze tiefen Tempera¬ 
turen ausgesetzt wird. In diesem Fall konnen wir sowohl die Abhartung 
des Myzels wie aber auch die Wirkung der Frostbehandlung als eine 
„direkte“ Beeinflussung des Pilzes durch die Temperatur auffassen. Fiir 
eine solche Gewohnung des Rostpilzes an tiefe Temperaturen und fiir 
die Abhangigkeit der Frostharte von den vor der Frostpriifung herrschen- 
den Temperaturen sprechen noch einige nachtraglich durchgefiihrte Gefrier- 
versuche, in denen auf Filtrierpapier bei Zimmertemperatur angekeimte 
Rostsporen unvermittelt einer ein- bis zweitagigen Frostwirkung von —5° 
bis —6° bzw. —7° (J ausgesetzt warden. Durch diese Behandlung wurden 
sowohl die keimenden Sporen wie aber auch das aus den Sporen bereits 
hervorgegangene Myzel von Pncrinia tritidna stark geschadigt, durch 
— 7°C so gut wie ganz abgetbtet. 

Trotzdem erscheint es nielit mbglicli, das Verhalten des Uredomyzels 
in den Blattern ausschlieBlich auf eine Aupassung des Pilzes an tiefe 
Temperaturen zuriickzufuhreii. Es spricht ein sehr wichtiger Grund dafiir, 
daB nicht nur die „Frosthiirte des Myzels u und ihre unmittelbare Beein¬ 
flussung durch die Temperatur ausschlaggebend sind, sondern auch Eigen- 
tiimlichkeiten und Veranderungen der Wirtspflanze, auf welche der Rostpilz 
in entsprechender Weise reagiert. Auf jeden Fall miissen wir auch die 
sich auf dem Umwege iiber die Nahrpflanze yollziehende ,,indirekte“ Be¬ 
einflussung des Rostpilzes (Gafiner, 18) in voliem Dmfange mit in Rech- 
nung stellen. 

Es ist schon darauf hingewiesen, Jafi zwischen Frostharte der Wirts¬ 
pflanze und Erhaltung des Fruktifikationsvermogens des Rostpilzes ein 
deutlicher Zusammenhang besteht, der uns in yergleichenden Versuchen 
mit Sorten verschiedener Frostharte ebenso entgegentritt wie in denjenigen 
Fallen, in denen Unterschiede der Anzuchtsbedingungen eine verschiedene 
Frostharte der Versuchspflanzen bedingen. So vertragt Puccinia graminis 
unter gleichen Versuchsverhaltnissen auf dem besonders frostharten Min- 
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hardi eine wesentlich starkere Frostwirkung als auf Criewener 104. Ent- 
sprechende mit anderen Rostarten gemachte Feststellungen weisen ebenfalls 
darauf hin, daB die Erhaltung bzw. Aufhebung der Fruktifikationsfahigkeit 
der Rostpilze nicht ausschlieBlich als einfache Temperaturwirkung auf den 
Pilz selbst anfgefafit werden dfirfen, sondern mit den Vorg&ugen im Zu- 
sammenhang stehen, welche sich in den Zellen der Wirtspflanze bei Ein- 
wirkung niedererTemperatnren abspielen (Aker man, 1; Maximow, 47 u. a.). 
Auf Einzelheiten der mit dem allgemeinen Problem der FrostMrte und 
des Kfiltetodes in Zusammenhang stehenden Fragen braucht an dieser 
Stelle nicht eingegangen zu werden, weil sich nicht entscheiden l&Bt, 
welche Veranderungen der Wirtspflanze fur das Verhalten des Rostpilzes 
letzten Endes ausschlaggebend sind. An der Tatsache, daB tiefe Tempe- 
raturen die chemischen und physikalischen Eigenschaften des Gewebes 
der Nahrpflanze weitgehend verandern, kann jedoch ebenso wenig ein 
Zweifel bestehen, wie an der Bedeutung der eintretenden Anderungen fur 
den in der Pflanze lebenden Rostpilz, dessen Verhalten auch sonst weit¬ 
gehend durch die Stoffwechselvorgange der Wirtspflanze bestimmt wird 
(GaBner und Hassebrauk, 25; Gaflner und Franke, 24 u. a.). 

DaB wir bei der Frostivirkung auf den Rostpilz die Verfinderungen 
der Nfthrpflanze berucksichtigen miissen, geht auch daraus hervor, daB 
starker Frost in mehreren Fallen zu Inl'ektionsbildern fiihrt, die 
wir in dhnlicher Weise sonst bei Sorten mit resistentem Infektions- 
typus antreft'en. Ob es sich bei den beobachteten gelben Chlorosen und 
Nekrosen uni eine echte Resistenzverschiebnng handelt, wollen wir un- 
entschieden lassen. Die Beobachtungen sind hauptsachlich an Puccinia 
glumarum gemacht, fiir welche Temperaturerniedrigung im allgemeinen 
allerdings Steigerung der Anfalligkeit bedeutet, (GaBner und Straib, 28), 
so daB hier ein Widerspruch vorzuliegen scheint. Jedoch ist zu beriick- 
sichtigen, daB es kaum statthaft ist, die bei Temperaturen fiber 0° C be¬ 
obachteten Resistenzverschiebungen mit denjenigen Erscheinungen zu 
vergleichen, die nach Einwirkung von tiefen, an der Schiidigungsgrenze 
liegenden Frosttemperaturen auftreten. 

VII. Uredoiiberwinterung und Jtostepidemien. 

Das Zustandekommen von Rostepidemien wird, wie vor allem die 
Verbifentlichungen in der landwirtschaftlichen Fachpresse zeigen (vgl. 
aber z. B. auch Eriksson und Henning, 15), im allgemeinen mit 
den klimatischen Verhfiltnisseu in Zusammenhang gebracht, die zur Zeit 
des massenhaften Rostauftretens geherrscht haben Oder dem Ausbruch der 
Epidemie unmittelbar vorangegangen sind. Es soli natfirlich nicht bestritten 
werden, daB eine solche Betrachtung der Ursachen von Rostepidemien 
insoweit berechtigt ist, als die schnelle Vermehrung und Verbreitung der 
Rostpilze an gewisse klimatische Voraussetzungen gebunden ist. Die nfihere 
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Kenntnis der Infektionsbedingungen der einzelnen Rostarten (Gafiner 
und Appel, 23; Gafiner und Straib, 27 u. a.) hat daher auch von 
epidemiologischen Gesichtspunkten aus Bedentung; nicht minder wichtig 
ist weiter die Erkenntnis, dafi die kliraatischen Verhaltnisse anfierdem das 
AnfSlligkeitsverhalten der Getreidepflanzen und damit die Starke des Rost- 
ansbrnches zu bestimmen vermfigen (Gafiner, 22; Gafiner und Straib, 
28, 31 u. a. 0.). 

Wenn es also auch keinem Zweifel unterliegen kann, dafi die zur 
Zeit des Rostauftretens herrschenden klimatischen Bedingungen ausschlag- 
gebend eingreifen, so ist es andererseits, wie schon Lang (43) treffend 
ausgefiihrt hat, nicht mfiglich, das Zustandekommen von Epidemien aus- 
schliefilich dadurch zu erklaren, dafi die klimatischen Verhaltnisse des 
Friihjahrs Oder Sommers in dem einen Jahre dem Rostauftreten giinstig, 
in anderen ungiinstig sind. Vielmehr mufi die weitere, richtiger gesagt, 
die erste Voraussetzung erfiillt sein, dafi zeitig genug eine ausreichende 
Zahl von Infektionsherden vorhanden ist, von denen aus dann in mehreren 
aufeinander folgenden Infektionsschritten schliefilich die fur einen allge- 
meinen Befall der Felder erforderlichen Sporenmasscn gebildet werden. 
Die Frage, ob die Vermehrung des Rostes so rechtzeitig erfolgt, dafi es zu 
einem epidemischen Rostauftreten kommen kann, hangt also bei den durch 
Uredouberwinterung sich erhaltenden Rostarten letzten Endes von den am 
Ausgang des Winters vorhandenen Infektionsherden ab. 

Der Zusammenhang zwischen Uberwinterungshaufigkeit und seuchen- 
artigem Rostausbruch ist vor allem von Lang betont und fur den Gelb- 
rost nachgewiesen. Nach diesem Antor bewirkte 1914 und 1916 „die 
gute Uberwinterung einer geniigenden Menge von Myzel in gleichmafiiger 
Verteilung“ das Zustandekommen von Gelbrostjahren, wahrend in drei 
gelbrostfreien bzw. gelbrostarmen Jahren „das Myzel in so aufierordentlich 
sparlicher Weise iiberwintert war, dafi es nicht moglich war, die Uber- 
winterungsstellen aufzufinden“ (Lang, 43, S. 98). Unsere eigenen Be- 
obachtungen stehen mit den Feststellungen dieses Autors in bester Uber- 
einstimmung. Es geniigt, hier darauf hinzuweisen, dafi dem starken Gelb- 
rostausbruch im Fruhjahr 1926 eine besonders regelmafiige Uberwinterung 
dieser Rostart vorangegangen war; so warden Ende Februar bis Anfang 
M&rz 1926 auf jedem Quadratmeter der untersuchten Weizenschlage in 
Schlanstedt und der naheren Umgebung Braunschweigs meist mindestens 
drei bis fflnf Pflanzen mit iiberwinterten Uredolagern beobachtet; ander- 
seits liefien sich in den .letzten Jahren, in denen es im allgemeinen nur 
zu einem sehr m&fligen Gelbrostauftreten kam, meist iiberhaupt keine 
Oberwinterungsherde ausfindig machen. Dafi der geringe natiirliche Gelb- 
rostbefall im Fruhjahr und Sommer 1931 und 1932 nicht ausschliefilich 
auf die zu dieser Zeit herrschenden klimatischen Verhaltnisse zuruckgefiihrt 
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werden kann, geht daraus hervor, dafi die Versuche mit kunstlichen Feld- 
infektionen (GaUner und Straib, 29) vollen Erfolg brachten. 

Um die Frage zn klaren, wieviel Rostlager anf einer bestimihten 
Flache am Ende (les Winters vorhanden sein miissen, um eine allgemeine 
Infektion der Felder zu ermoglichen, wurde im Friihjahr und Sommer 1930 
und 1931 die Reichweite einzelner kunstlich geschaffener Infektionsherde 
experimentell gepriift. Soweit es sich um junge Saaten handelte, wurden 
rosttragende Pflanzchen in gesunde Felder einpikiert; hatte das Getreide 
bereits eine groUere Hohe, so erfolgte die Impfung durch Besprengen 
einer Gruppe von* drei bis yier Pflanzen mit einer frisch hergestellten 
Sporenaufschwemmung mittels Zerstaubers. 

Im Jahre 1930 kamen insgesamt 31, im Jahre 1931 insgesamt 40 
derartiger Feldinfektionsversuche zur Durckfiihrung, wobei alle auf Ge¬ 
treide vorkommenden Rostarten verwendet wurden. Die Beobachtungen 
an Pnccinia dispersa und Puccinia simplex, zum Teil auch an Puccinia tri- 
ticina, wurden durch allgemeines spontanes Auftreten dieser Rostarten, 
die offensichtlick in ausreichendem MaBe an Ort und Stelle iiberwintert 
batten, gestort und muBten deshalb vorzeitig abgebrochen werden. Mit 
den anderen Rostarten wurden eindeutige Ergebnisse erzielt; bei spater 
Versuchsanstellung erwies sich Puccinia coronifera besonders geeignet, weil 
Kronenrost im Felde meist gar nicht Oder erst sehr spat spontan auftrat. 

Von den mit Puccinia glnmarum durchgefiihrten Versuchen seien die 
folgenden Beobachtungen kurz erwahnt. Am 17. April 1930 wurden an 
vier Stellen eines Weizenfeldes bei Hordorf (nordlich von Braunschweig) 
je drei uredotragende Pflanzchen einpikiert. Ergebnis: 
am 8. Mai: Gelbrost in etwa 2 m llmkreifl ausgebreitet, 
am 28. Mai: weitere Ausbreitung, 

am 5. Juni: Ausbreitungszone etwa 10 m von der Impfstelle, 
am 27. Juni: Ausbreitungszone in Kicbtung der Drillreihen etwa 16 m, 
am 10. Juli: infolge inzwischen eingetretenen warmen und trocknen Wetters keine 
weitere Ausbreitung. 

Zu einer allgemeinen Infektion des yier bis fiinf Morgen groBen 
Feldes durch die vier lnfektionsstellen ist es nicht gekommen; die 
von jeder Impfstelle aus in etwa zehn Woclien (17. April bis 27. Juni) 
erfolgte Rostausbreitung kann mit zirka 200 bis 250 qm angenommen 
werden, wobei jedoch zu beriicksichtigen ist, dafi starkerer Rostbefall 
nur in der Nahe des Infektionskerdes vorlag. Die gefahrdete Flache kann 
auf etwa 50 qm gesch&tzt werden. 

In einigen mit Puccinia coronifera und Puccinia graminis durchgefiihrten 
Versuchen erfolgte die Rostausbreitung etwas schneller als bei Puccinia 
glnmarum . Das kann nicht iiberraschen, da die Fruktifikationszeit dieser 
Rostarten geringer ist als diejenige des Gelbrostes (GaBner und 
Appel, 23; GaBner und Straib, 27). 
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Am 20. Mai 1931 waren in ein Haferfeld bei Riddagshausen kleine 
Haferpflanzen mit Uredo coronifera einpikiert. Am 19. Juni wurde in der 
Umgebung dieser Stelle schwacher Rostbefall festgestellt. Am 28. Juli 
hatte sich der Rost in einem Umkreis von etwa 20 m von der lmpfstelle 
yerbreitet; der Befall war auf dem groBten Teil dieser Flaclie ziemlich stark. 

In einem Versnch vom 25. Jnni wurde eine Gruppe von Haferpflanzen 
am Rande eines Haferfeldes bei Hotzum durch Besprengen mit einer 
Sporenaufsehwemmung von Uredo coronifera infiziert. Am 8. Juli waren 
auf den geimpften Pflanzen Rostlager entwickelt; am 14. Juli wurde 
noch keine weitere Verbreitung festgestellt. Am 23. Juli hatte sich der 
Rost am Rande des Feldes bis zu 15 in von der lmpfstelle ausgedehnt, 
wahrend im Innern des Feldes nur bis auf 8 m hinein Pusteln beobachtet 
werden konnten. 

Die starkste Kostausbreitung von einer lmpfstelle aus wurde im 
Sommer 1930 in einem Haferfelde (Kiddagshausen) beobachtet, bei dem 
eine Gruppe Haferpflanzen am 27. Mai mit einer Sporenaufsehwemmung 
besprengt war (Hohe der Pflanzen zirka 40 cm). Am 15. Juni Pusteln 
aufgebrochen, am 23. Juni beginnende Ausbreitung. Am 30. Juni Rost 
beiderseits der am Feldrand gelegenen lmpfstelle auf 4 bis 0 in vor- 
geschritten. Am 5. und 9. Juli konnte der Rost bis auf etwa 8 m ins 
Innere des Feldes verfolgt werden, am 14. Juli in der Windrichtung auf 
etwa 60 m. In diesem Versuch warden schliefilich groBe Teile des Feldes 
von der lmpfstelle aus mit Kronenrost befallen. 

Uber die Ausbreitung von Paccinia yraminis mbge der folgende Yersnch 
unterrichten. Impfung am 3. Juni 1931 durch Bespritzen einer Pflanzen- 
gruppe in einem Winterweizenschlage bei Cremlingen. Eine am 10. Juli 
vorgenommene Ablesung zeigte reichliche Pustelbildung an den geimpften 
Pflanzen, jedoch noch keine Weiterverbreitung. Diese wurde am 17. Juli 
festgestellt, wo sich der Schwarzrost etwa 2 m in der Windrichtung 
ausgebreitet hatte. Am 23. Juli waren bereits in 10 m Entfernung von der 
lmpfstelle vereinzelte Pusteln zu linden. 

Die mit Paccinia coronifera und Paccinia yraminis durchgefiihrten 
Yersuche geben also ebenfalls ein gutes Bild von der Ausbreitungs- 
geschwindigkeit des Rostes von einem isolierten Infektionsherd aus. Es ist 
schon darauf hingewiesen, daB es kein Zufall ist, wenn gerade diese beiden 
Rostarten, fur welche die Uredoiiberwinterung bei uns nicht in Frage 
kommt, bei den Ausbreitungsversuchen die klarsten Ergebnisse brachten; 
der Erfolg der kunstlichen Infektion wird hier nicht so leiebt, wie vor 
allem bei Puccinia dispersa und Paccinia simplex , durch spontanes Auftreten 
derselben Rostart verdeckt. Uber einen Ausbreitungsversuch mit einer in 
der Natur sonst nicht verbreiteten Albinoform eines Rostes berichtet 
iibrigens gleichzeitig der zweite Verfasser (Pieschel, 50). 
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Das Hauptergebnis alter Beobachtungen nnserer Ausbreitungsversuche 
besteht in der Feststellung, daB ein einzelner Infektionskerd 
innerhalb einerZeit von etwa zehnWochen immer noch nur 
lokale Bedeutung hat. Wenn es in dieser Zeit zn einem allgemeinen 
Rostansbruch in einem Felde kommt, miissen also zahlreiche Infektions- 
herde rechtzeitig iiber das Feld verteilt gewesen sein, die entweder ans 
iiberwinterten Rostherden Oder aus Infektionen von Sporen stammten, die 
dnrch Luftstromungen angeweht waren. 

Eine exakte Beantwortung der Frage, wieviel Rostherde auf einer 
bestimmten Fl&che iiberwintern miissen, nm z. B. im Fruhjahre zu einer 
Gelbrostepidemie zu fiihren, ist nicht moglich, weil die Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit des Rostes, abgesehen von klimatischen und Standortsverhaltnissen, 
vor allem auch dnrch den Anf&lligkeitsgrad der angebauten Sorten bestimmt 
wird. Bei hochanfalligen Sorten, etwa den amerikanischen Weizen vom 
Typus des Michigan Amber und Michigan Bronce, die von Gelbrost auBerst 
stark befallen werden, werden in der gleichen Zeiteinheit ungleich grbBere 
Sporenmassen erzeugt, so daB die Ausbreitungsgeschwindigkeit und damit 
die Bedeutung jedes Infektionsherdes eine wesentliche Steigerung er- 
fahren muB. 

Wir wollen von solchen extremen Fallen absehen und uns auf die 
Gelbrostausbreitung bei Sorten mittlerer Anfalligkeit beschranken, zumal 
unsere Feldbeobachtnngen an solchen Sorten durchgefiihrt sind. Hier be- 
deutete der einzelne Infektionsherd nach etwa zehn Wochen die „Gefahr- 
dung 44 einer Flache, die wir roll mit etwa 50 qm annehmen konnen. Wir 
wollen fiir diese Fl&che mit einem Pflanzenbestand von 10000 rechnen. 
Urn nach zehn Wochen einen gleichmaBigen Rostbefall in einem Felde zu 
erzeugen, muB also jeweils von 10000 Pflanzen eine einzige den Gelbrost 
iiberwintern lassen. Zu einer zeitigen Friihjahrsepidemie kann es in 
diesem Fall allerdings noch nicht kommen; dazu ist eine wesentlich grOBere 
Zahl von Oberwinterungsherden erforderlich. Im Gelbrostjahr 1926 war 
diese Voraussetzung in hdchstem MaBe erfiillt, indem, wie schon erwahnt, 
bereits im Februar bisM&rz auf jedem Quadratmeter der beobachteten Felder 
meist mehrere Pflanzen mit starken Pustelausbriichen vorhanden waren. 

Die Uberwinterung des Gelbrostes hatte sich also 1925/26 in starkem 
Mafle und mit groBer RegelmaBigkeit vollzogen; an sich war der Prozent- 
satz an Pflanzen mit iiberwintertem Rost auch hier immer noch zahlenmafiig 
gering, da wir auf den Quadratmeter bis zu 200 Pflanzen annehmen kflnnen, 
von denen zwei bis fiinf Rost trugen. Wenn wir in unseren weiter oben 
dargelegten Uberwinterungsversuchen (Tabellen 1 und 2) ebenfalls viel- 
fach nur einen geringen Prozentsatz an Pflanzen antrafen, auf denen im 
Friihjahr noch Rost vorhanden war, so muB das zahlenm&fiige Ergebnis 
dieser Versuche vom epidemiologischen Gesichtspunkt aus doch als sehr hoch 
bewertet werden; selbst ein Uberwinterungsverh&ltnis von 1:10000 Pflanzen 
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wtirde nach unseren Ergebnissen’ ausreichen, um innerhalb von etwa zehn 
Wochen zu einem gleichmaflig starken Rostbefall im Felde zu fiihren. So 
zeigen gerade die vorstehenden Untersuclmngen iiber den Aktionsradius 
einzelner Infektionsherde die auBerordentliche Bedeutung, welche die Uredo¬ 
iiberwinterung fiir die Erhaltung und Verbreitung der Getreideroste auch 
dann besitzen muB, wenn nur ein kleiner Prozentsatz infizierter Blatter 
den Winter iibersteht. 

VIII. Zusammeufassung der Ergebnisse. 

Die Untersuchungen behandeln die Uredoiiberwinterung bei den ver- 
schiedenen Getreiderostarten unter den klimatischen Verhiiltnissen Deutsch- 
lands. Die Hauptversuche sind in den Wintern 1929/30 und 1930/31 
durchgefiihrt. 

In Ubereinstimmung mit den in der Literatur enthaltenen Angaben 
wurde fiir die Mehrzahl der Getreideroste IJredo-Uberwinterung festge- 
stellt. Die Yersuche geben einen Einblick in den Verlauf und die Bedin- 
gungen der Uredoiiberwinterung und zeigen, daB sich die einzelnen Rost- 
arten beziiglich dieser Uberwinterungsform sehr verschieden verhalten. 

Uredoiiberwinterung ist als „reine Uredomyzeliiberwinterung“ oder 
als „Rostiiberwinterung unter winterlicher Neubildung von Uredolagern 
mit anschlieBenden Folgeinfektionen“ mdglich. Bei der ersten muB das 
im Herbst in die Blatter eingedrungene Uredomyzel den Winter hindurch 
erhalten bleiben, um im Friihjahr zu fruktifizieren. Dajedoch die im Herbst 
vorhandenen alteren Blatter zum groBen Teil wahrend des Winters ab- 
sterben, kann der Uredomyzeliiberwinterung nur eine beschrankte Be¬ 
deutung zukommen. 

Wesentlich wichtiger ist die zweite Uberwinterungsart, bei welclier 
die wahrend des Winters gebildeten Uredosporen zur einmaligen Oder 
wiederholten Infektion jiingerer, wahrend des Winters gebildeter Blatter 
fiihren, von denen zum mindesten ein grofierer Teil bis zum Friihjahr am 
Leben bleibt. Die Beobachtungen zeigen, daB fiir die Bildung von Uredo¬ 
lagern und den Eintritt von Neuinfektionen voriibergehend mildes Winter- 
wetter erforderlich und ausreichend ist 

Von den verschiedenen Getreiderostarten erhalten sich Puccinia glu- 
marum , Puccinia triticina, Puccinia simplex und Puccinia dispersa durch Uredo- 
tiberwinterung; zur winterlichen Neubildung von Uredolagern und zu 
Neuinfektionen w&hrend des Winters scheinen Puccinia simplex und Puccinia 
dispersa in hoherem MaBe befahigt zu sein als Puccinia glumarum und 
Puccinia triticina. 

Im Gegensatz zu den vorstehenden Rostarten konnten fiir Puccinia 
graminis keine Anhaltspunkte gefunden werden, welche auf eine Uredo¬ 
iiberwinterung dieser Art unter den klimatischen Verhaltnissen Deutsch- 
lands schlieBen lassen. Wahrend das Uredomyzel der anderen Rostarten 
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so lange fruktifikationsfahig bleibt, als die Blatter noch keine Absterbe- 
erscheinungen zeigen, hort das Sporenbildungsvermogen des Schwarzrostes 
vorzeitig auf. Die Prufung auf lebensfahiges Myzel war in alien Versneken 
so erfolgt, dafi Freilandpflanzen in yerschiedenen Zeitabstanden in Gewachs- 
hausbedingnngen gebracht warden. 

Die Moglichkeit der ,,Uredomyzeluberwinterung k ‘ fallt also beim 
Schwarzrost fort; aber anch die zweite Art der llredouberwinterung er- 
scheint beim Schwarzrost ausgeschlossen, weil die winterlichen Tempera- 
tnren der Ausbildung von Uredolagern ungunstig sind nnd Neninfektionen 
wahrend des Winters nicbt stattfinden. 

Fiir Puccinia coronifcra kommt Uredouberwinterung in Deutschland 
nicht in Frage, weil Hafer hier nicht als Wintergetreide gebaut wird; aus 
diesem Grande sind mit dieser Rostart koine Versuche ausgefiihrt. 

Die Uberwinterungsversuche mit Freilandpflanzen und natiirlicher 
Frostwirkung sind durch Versuche erganzt, in denen infizierte Pflanzen 
teils sofort, teils nach mehr oder minder langer Abhartung im Freien auf 
verschieden lange Zeit kiinstlicher Frostwirkung ausgesetzt wurden. Zu 
den Versuchen sind alle Getreideroste mit Ausnahme von Puccinia coronifera 
verwendet. Nach entsprechender Vorbehandlung der Pflanzen zeigte sich 
das Myzel aller Rostarten, auch das von Puccinia graminis, gegen Frost 
in hohem Mafle widerstandsfahig. Die vorhergehende Abhartung der ge- 
impftcn Versuchspflanzen durch liingeren Aufenthalt im Freien steigert 
die Frostharte der Wirtspflanze und die Widerstandsfahigkeit des Myzels. 
Bei Verwendung verschieden barter Getreidesorten zeigte sich unter sonst 
gleichen Versuchsbedingnngen eine groBere Widerstandsfahigkeit des Rost- 
myzels auf den harteren Sorten; die „Frostharte“ des Pilzes hangt also 
von derjenigen der Wirtspflanze ab. Diese Beobachtung deutet darauf hin, 
daB es sich bei der Frostwirkung auf den Pilz nicht ausschlieBlich urn eine 
unmittelbare Temperaturwirkung auf das Myzel handeln kann. 

Ein Vergleich der Frostharte von Wirt und Parasit laBt insoweit 
eine groBere Empfindlichkeit des letzten erkennen, als die Fruktifikations- 
fahigkeit des Uredomyzels schon durch Frosteinwirkungen leiden kann, 
die an den Blattern der Wirtspflanze noch keine auBerlich sichtbaren 
Schadigungen hervorrufen. Diese Beobachtung weist darauf hin, daB starke 
Frostperioden die Uberwinterung des Rostes herabdrucken konnen, auch 
wenn die Saaten noch keine Frostschaden zeigen. 

Um einen Einblick in die Bedeutung des Uberwinterungsgrades fur 
das Zustandekommen von Rostepidemien zu gewinnen, wurden in groBerer 
Zahl Feldversuche durchgefiihrt, in denen die Rostausbreitung von ein- 
zelnen kiinstlich geschaffenen Infektionsherden aus verfolgt wurde. Da 
der einzelne Infektionsherd nach den gemachten Feststellungen fur viele 
Wochen nur lokale Bedeutung hat, ergibt sich, daB epidemisches Rost- 
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auftretea im Fruhjahr nur moglich ist, wenn eine ausreichende Zahl von 
Uberwinterungsherden iiber die Feldflache verteilt sind. 

Die Zahl der iiberwinterten lnfektionsherde hangt bei gleiciien klima- 
tischen Verhaltnissen aucli von der Anfiilligkeit der angebauten Winter- 
getreidesorten ab; wichtig ist, dafi schon eine verhaltnismaBig schwache 
Resistenz, wie unsere Beobachtungen zeigen, die winterliclie Uredofrukti- 
fikation und die Hilufigkeit dor Sekundarinfektionen deutlich herabsctzt. 
und somit zur Verhinderung von Rostepideinien beitnigt. 


Die vorstehenden Untersuchungen wurden mit freundliclier Unter- 
stiitzung der N o t g e m ein schaf t der Deutschen Wissenschaft 
durchgefiihrt. Wir gestatten uns, der Not gem ein sc haft auch an dieser 
Stelle fur ihr Entgegenkommen unseren verbindlichsten Dank auszusprechen. 
Weiter danken wir der Leitung der Saatzuchtwirtschaft Strube-Schlan- 
stedt und alien anderen Stellen, auf deren Entgegenkommen wir bei der 
Durchfuhrung von Feldbeobaclitungen angewiesen waren. 
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Biologische Reichsanstalt — Botanisches Institut Braunschweig 
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Ueber eine weifisporige Uredoform eines Rostpilzes 
und fiber die Entstehung zusammengesetzter Uredopusteln. 

Von 

Erich Pieschel. 


Mit 7 Textabbildungen. 


1. Kinleitiitig. 

Wahrcnd fiber das Yorkommcn von Albinoformen bei Hutpilzen ver- 
sehiedene Mitteilungen vorliegen (vergieiche Beck- Man age tta, 2, sowio 
V. Schiffner. 18), scheinen entsprechende Beobachtungen bei Rostpilzen 
bislier nicht bckannt geworden zu seiu. In der 1929 erschienenen inono- 
graphischen Bearbeitung der Urcdineon von I. C. Arthur und seinen Alit- 
arbeitern (,.The Plant Rusts - Uredinales1, p. 281) wird untcr „Tolor 
Mutations" nur iiber das Auttreten eines Stainines mit heller getiirbten 
Uredosporeu in einer Kultur von Puccinia (/rami a is Pers. f. sp. tritici be- 
richtet, aber es wird koine Albinoform erwahnt: vergieiche auch Johnston 
(9). Audi wurde mir von mehreren bekannten Uredineenforschern freund- 
licherweise mitgetcilt, dafi ilinen bisher koine Albinoform eines Rostpilzes 
begegnet ist. Insofern durften die Beobachtungen iiber eine weifisporige 
Uredoform auch von allgemeinerem Interesse sein. 

AuBerdem aber hatte die Auflindung einer Albinoform noch insofern 
ein besonderes Interesse, als sie den Nachweis der BiIdling von Misch- 
pustcln aus zweierlei Myzel in anschaulicher Weise ermoglichte. 
In einer 1931 erschienenen Mitteilung iiber Einsporimpfungen mit Ge- 
treiderosten war gesagt worden (Pieschel, 16, 8.90/91), daB nur die 
Nachkommenschaft einer einzelnen Uredosporo als sicher genotypisch ein- 
heitliches Uredomaterial eines Rostpilzes gelten kbnne. Denn man miisse 
mit der Moglichkeit rechnen, daft selbst die Sporen aus ein und derselben 
Uredopustel nicht immer genotypisch gleicli seien, indem das Uredolager 
in chimarenahnlicher Weise aus mehreren Myzelien gebildet sein konnte. 
Es ist nun insofern relativ schwierig, diese damals nur auf Grund theore- 
tischer Erwagungen ausgesprochene Vermutung durch Versuche, z. B. mit 
verschiedenen Biotypen von Getreiderosten, zu beweisen, als die etwa 
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entstehenden zusammengesetzten Uredolager auBerlich nicht von den ein- 
heitlichen zu unterscheiden sein werden. 

Es war deshalb ein sehr gunstiger Umstand, daB ich Ende 1931 cine 
vollkommen weiBe Uredoform eines normalerweise lebhaft gelb ge- 
fiirbten Rostpilzes (Melampsora Euphorbia? f. Pc pit W. Miill.) land und diese 
isolieren und ebenso wie die normale Form zu Infektionsversuchen in 
Kultur nehmen und auch zur Erzeugung von Mis c h pus tel n ver- 
wenden konnte, fiber die im letzten Teil diescr Arbeit berichtet werden 
wird. Zuvor soli eine Darstellung des Yorkommens, der Eigcnschafteu 
und des Infektignsverhaltens des Albinos im Gewiichshausversuch und in 
der freien Natur gegeben werden. 

Herrn Prof. I)r. GaBner sage ieh fur die freundliche Erlaubnis, fiir 
die nachstelienden Fntersuchungen die Einriehtungen des Botanisehen In¬ 
stitutes der Techniselien HochscJiule Braunschweig und des Institutes fiir 
Landwirtschaftliche Botanik in Braunschweig-Gliesmarode zu benutzen, 
ergel)ensten Dank! 

TI. Vorkommen uiul Bigensehaften der Albinoform. 

Am 15. November 1931 sail icli in unmittelbarer Niihe der Station 
Klein-Mahner bei Salzgitter (Prov. Hannover, etwa 25 km siidlieli 
von Braunschweig) eine Gruppe von PHanzen der Gartenwolfsmilch (Eu¬ 
phorbia Pcplus die reichlich von den orangegelben Sporenlagcrn der 
Melampsora Euphorbiac (Sehub.) Cast, befallen waren, zwischen denen jedoch, 
wenn auch nicht auf alien Bliittern, rein weiBe Spore n lager von 
ungefahr gleiclier Grotto verstreut waren. 

Am 21. November 1931 babe icli den Ort wicder aufgesucht. An 
der urspriingliehen Fundstelle wiesen einzelne PHanzen einen sehr reich- 
lichen Befall mit weiBen Pusteln auf. Eine am Standort genuichte Auf- 
nahme ist in Abb. 1 wiedergegeben. Auch kleinere Pfliinzehen, ottenbar 
junge Samlinge, trugcn weiBe Sporenlagcr. Dicht daneben standen einige 
Exemplare von Euphorbia Helioscopia L., die nur orangegelbe Pusteln 
trugen. Nach den IJntersuchungen W. Mullers (M iiller, 13, 8.458) ist aber 
die Mclampsora auf den Euphorbia arten nacli ihreii Wirtspflanzen in eine 
Reilie von Spezialformen zu zerlegen; dalier konnte man annehmen, daB 
die weiBen Sporenlager nur bei der f. sp. PcpU auftraten, die von der 
Mclampsora llclioscopiac auf Euphorbia Helioscopia biologisch verschieden 
ist. Da mir auf der E. Helioscopia einzelne blafigelbe Sporenlager auflielen, 
die sich als von lhxrluea Filum Cast, befallen erwiesen, lag zuniichst die 
Yermutung nahe, daB vielleicht ein solcher Parasit auch die Sporenlager 
des Kostpilzes auf H. Pc pi us entfiirbt haben konnte, zumal ahnliche Ent- 
f&rbungen von Uredolagern durch parasitiire Pilze bei den Getreiderost- 
untersuchungen der Braunschweig-Gliesmaroder Institute mehrfack beob- 
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achtet Avorden sind. Genaueste mikroskopische Untersuchung und Aussaat- 
versuche im feuchten Raum ergaben aber, dad auf den weilien Sporen¬ 
lagern kein sekundarer Parasit vorhanden Avar. 

lm ubrigen zeigte der anatomische Ban der Sporenlager, die Grode 
und Form der Para])hysen und der Sporen soAvie deren Bestachelung und 
ihre Bildung auf kurzen Stielen eine 
vollige (Jbereinstimmung der gelben 
und weiden Lager, Avoraus hervorging, 
dad beide derselben Sporenforni, mim- 
lich der l T r e d o g e aeration, an- 
gehorten. 

Einigeam2l. November 1931 ge- 
sammelte Pflanzchen, die eine Zeit lang 
in Topfen im GcAvachshaus gehalten 
wurden, bildeten in den beiderlei 
Sporenlagern reiclilich neue Sporen, 
aucli entstanden auf ganz jungen 
Bliittchen neue gelbe und AveidePusteln. 

Mit dem am 21. November 1931 gc- 
sammelten Material konnten dann im 
Gewachshaus einige gesunde Pfliinz- 
chen gcimpft werden, die allerdings 
zuniichst nur ganz sparliche weide 
Pusteln ergaben, die Avieder zu neuen 
Impfungen dienten. 

Die Infektion mit den Aveiden 
Sporen fiihrte immer wieder zu weilien 
Sporenlagern, ohne dad Riickschlage 
festgestellt werden konnten. Es sei 
dabei noch bemerkt, dad die weiden 
Pusteln von Anfang an Aveid, die gelb(*n von Anfang an gelb waren und 
so blieben (vgl. Abb. 2). Das bci manchen Dredineen, aueh bei Mclam- 
psonr-Arten, vorkommende Ausblassen der I'redolager im Alter hat mit 
der hier besprochencn Erschcinung nichts zu tun. 

Die weiden Sporen keimten auf 2°/ 0 igem Agar (ohne Znsatz von 
Nahrsalzen) in entsprechender Weise wie die gelben, wobei sie jedoch 
vollkommen hyaline, sonst aber gleiengestaltete und in glcieher Weise 
verzweigte Keimschlauche bildeten. 

Aus diesen Beobachtungen ging hervor, dad es sich bei den weiden 
Sporenlagern um die Lredolager einer farblosen Rasse, also einer „Albino- 
form“, der auf dieser Wirtspflanze vorkommenden Mrlaa/psora Euphorbias 
f. sp. Pepli W. Muller handelte. (Jch folge hier in dcr Artbezeichnung 
Syd ow, Monographia I redinearum Vol. Ill; in der Krvptogamenflora der 



Abb. 1. 

Standortsaufnahme von Euphorbia Feplus L. 
mit written und gelben Pusteln von Mrlam - 
psora Euphorbia? L sp. Fepli; aufgenommen 
am 21. November 1931 am urpruuglichen 
Fundort des Albinos bei der Station Kl.- 
M a liner bei Salzgitter (Prov. Hannover). 
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Mark Brandenburg wird der Pilz von K1 e bahn als Melampsora Helioscopiae 
[Pers.'| Cast. f. sp. Pepli \V. Muller bezeichnet.) 

Fber die Entstehung der Albinoform liiBt sich nichts Sicheres sagen, 
jedoch ersclieint die Annahme nicht ungerechtfertigt, daB es sich nm eine 
Mutation handelt (vgl. Arthur, 1, 8.281, GaBner und Straib, 6). 

Bislierhabe ich die weiBeForm 
auBer an der angegebenen Fund- 
stelle bei der Station Klein-Mahner, 
und zwar nur im November und 
Dezember 1931, weder im Dorf Klein- 
Mahner selbst, nochin der naheren und 
weiteren Omgebung des Dories und 
von Braunschweig, noch anderwarts 
gefunden. Exsikkate des urspriing- 
lichen Materials und der ersten Ab- 
impfungen habe ich dem Botanischen 
Museum Berlin-Dahlem iibersandt. 
AuBerdem werden voraussichtlich Ex¬ 
sikkate der Albinoform in der ,,Myco~ 
theca germanica"* durch H. Sydow 
ausgegeben werden. 

Wenn man beriicksichtigt, dafi 
der gelbe Farbstoff in den Uredo- 
sporen und in der Hegel auch in den 
Acidiosporen der meisten Uredineen- 
gattungen beinahe allgemein verbrei- 
tet ist, und eine Albinoform an- 
scheinend bisher sonst nicht gefunden 
worden ist, so hiitte die Vermutung 
nahegelegen, daB der gelbe Farbstoff 
fiir diese Pilzgruppe lebensnotwendig 
ist. Die Tatsache, daB die Albinorasse 
nun seit fiber 2 ! / a Jahren in Kultur 
gehalten werden konnte, zeigt aber, 
daB dies — wenigstens fiir Melampsora Euphorbiae — nicht zutrifft. 

Auf den starker befallenen Ptianzen traten im Gewachshaus vom 
April 1932 an in der Nachbarschaft der weiBen Uredolager, oft auch auf 
Stengeln, braune bis schwarzbraune Flecke auf: Teleutosporenlager (ver- 
gleiche Abb. 3 und 4). Die Teleutosporen besitzen eine braune Membran, 
wie bei der Normalform, von der sie sich auch morphologisch nicht unter- 
scheiden. Wenn also bisher von einer Albinoform 44 gesprochen wurde, so 
bezieht sich dies nur auf die Credogeneration, deren Sporen und Keim- 
schlauchen sowie Paraphysen der orangefarbene Inhaltsstoff* vollstandig 



Abb. 2. 

WeiBe und gelbe Pusteln von Melampsora 
Euphorbiae auf einem jungen Blatt von 
Euphorbia Veplus naeli kiinstlieber Infek- 
tion. Vergr. etwa 0 faek. 
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fehlt, nicht aber auf die Teleutosporengeneration, die dieselbe braune 
Membranfarbung wie die Normalforni besitzt. 

Was die Frage der Fberwinterung betriftt, so babe ich den urspriing- 
lichcn Standort bei Klein-Mahner iin Friihjahr und Sommer 1932, zuletzt 
am 28. August, mehrfach aufgesucht, aber dabei weder gelbe noch weiBe 
Sporenlager feststeJlen kbnnen. 

Jnfolge liingerer Abwesenheit konnte ich die Fundstelle bei Klein- 
Mahner dann erst am 1(3. Dezember 1982, kurz vor Eintritt des Frostes, 



Abb. 3. 

Teleutolager der Albinofonn von Mclamp sen'a Euphorbiae 
auf Euphorbia Fcplus. 


wieder besuchen. Sehr viele Pflanzen waren jetzt init der gelben Form befallen, 
dagegen waren weifie Pusteln weder am Fundort noch bei genauer Durch- 
sicht der etwa hundert mitgenommenen Pflanzen festzusteJlen! Die Al- 
binorasse war sonach jetzt an dem urspriinglichen Standort ganzlich ver- 
schwunden, das lieifit vermutlich mit dem Erfrieren und Absterben der 
einjahrigen Wirtspflanzen zugrunde gegangen, obwohl doch sicherlich 
reichliches Teleutomaterial an abgefallenen Blattern usw. an dieser Stelle 
zuruckgeblieben war. Auch in dem niiehstfolgenden Jahr (1933) habe ich 
die A1 binoform daselbst nicht wiedergefunden! 
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Man konnte daher vermuten, daB die Albinoform sich nur in der 
Uredogeneration erhalten konnte, beim Durchgang durch die Teleuto- 
generation aber infolge damit verbundener Sexualvorgange verschwande 
bzw. iiberdeckt wiirde. Leider ist mir bisher eine Infektion durch die 
Teleutosporen nicht gelungen. 

Ubrigens ist die Frage der Uberwinterung bei der f. sp. Pepli yon 
Mrlampsora Euphorbiae anscheiuend noch nicht recht geklart; ich habe 
bisher auch kein Paeoma auf Euphorbia Peplus gefunden. Auffallig ist, 
daB Euphorbia J/elioscopia L. sclion vom Mai an allgemein stark mit 
Mrlampsoralngern bedeckt war, wiihrend ich spontanen Befall mit gelber 
Melampsora auf Euphorbia Peplus 1932 erstmals am 28. August bei Borflum 
fand und 1933 zuerst an Pflanzen, die Anfang Juli aus einem Braun- 
schweiger Garten ins Gewiichshaus gebracht worden waren, 1934 erstmals 
am 7. Juli im Braunschweiger Biirgerpark. DieTatsache, dafi die Mrlampsora 
auf Euphorbia Peplus erst im Sommer auftrat, obgleich infektionsfahige Pflanzen 
schon vom Mai an allgcmein verbreitet waren, konnte vielleicht auf einen 
VVirtswechsel hindeuten, wiewohl fur einige andere Formen der Mrlampsora 
Euphorbiae Autbcie nachgewiesen ist (so fur die Form auf Euphorbia cyparissias, 
vgl. Die tel, 4; fiir Mrlampsora Jlelioseopiae , vgl. Klebahn, 11, S. 153). 
Nach AbschluB des Manuskripts erhielt ich von Herrn Prof. Dr. Die tel, 
Zwickau, die freundliche Mitteilung, dafi cr an Exsikkaten von Mrlampsora 
Euphorbiae auf E. Peplus vom 7. April 1912 von Gordone (leg. Dietel) und 
vom 23. Mai 1912 aus dem Tessin (leg Dr. Poeverlein) auBer IJredo- und 
Teleutolagern an den unteren Stengelteilen auch Spermogien und Caemo- 
lager feststelleu konnte, damit ist auch fiir die f. sp. Pepli Autbcie erwiesen. 
Herrn Prof. Dietel sei fiir diese wertvolle Mitteilung herzlich gedankt. 

Die Albinoform unterschied sich von der Normalform also auBerlich 
nur durch den fehlenden Inhaltsstoff. Doch ergaben sich auch physio- 
logische Unterschiede: so zeigten die weiflen Sporen auf 2°/ 0 igem Agar 
eine crheblich geringere Keimfiihigkeit als die gelben. Vor allem aber 
bestanden erhebliche Unterschiede im Infektionsvermbgen der Albinorasse 
im Vergleich zu einer fiir die Versuche benutzten gelben Form, wie aus 
den weiter unten geschilderten lnfektionsversuchen hervorgeht. 

Die lmpfung bereitete mit der normalen gelben wie auch mit der 
Albinoform keine Schwierigkeiten. Da sich die Blatter wegen ihres wachs- 
artigen Uberzuges schwer benetzen lassen, wurden sie zunachst zwischen 
den Fingern mit einer 0,l°/ o igen Agarlbsung abgerieben und dann erst 
die Sporen in Agarlbsung mit einem Wattepinsel aufgetragen. Die ln- 
kubationszeit betrug je nach der Temperatur acht bis zelin Tage, im 
Winter etwas mehr. Die Impfungen gelangen sowohl in dem relativ kiihl 
gehaltenen ,.Mooshaus u (unter 18° C) als auch im Sommer in einem ziemlich 
warmen Teil des Gewiichshauses. im November und Dezember 1933 bei 
einer Durchschnittstemperatur von +(3° durchgefiihrte Versuche liefien 
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Neuinfektionen nur in schwachein Made gelingen; die bereits infizierten 
Pfianzen zeigten jedocli eine lang daucrnde Sporenbildung. 

Fur die Impfungen zur weiteren Verniehrung und lsolierung der 
weiden Uredoform war ich ini Winter 1931/32 zunachst auf Wolfsmilch- 
pflanzen aus dem Botanisehen Garten und verschiedenen Braunscliweiger 
Garten angewiesen, die noch vor Eintritt starkeren Krostes ins Gewaehs- 
haus gebracht worden waren. Diese erwieseu sicli jedocli vielfach sclion 
als von der nonnalen gelben Form befallen, die aber zuni Teil erst im 
Gewaclishaus zur Pustelbildung kam, wodurch die lsolierung zunachst 
erschwert wurde. Auderdem waren, was sicli erst viel spiiter herausstellte, 
gerade diese Pfianzen zumeist gegen die weide Form resistent (vgl. weiter 
unten!). Spiiter standen mir dann Keimpfianzen aus Sanieiiniaterial zur 
Verfiigung, das aus deni Landwirtschaftlichen Institut der Universitiit 
Leipzig stammte und mir durcli llerrn I)r.Oriinfcld in Tetsehen-Liebwerd 
iibersandt war. Auf diesen Pfianzen gelang es dann, reiclilieheren Befall 
mi* der weiden Kostrasse zu erhalten. Bei manelien Pfianzen waren viele 
Blatter so iippig mit den weiden Sporenlagern bedeckt, dad die Erde des 
Topfes durcli die abgefallenen Sporen weid bestiinbt wurde. Gelbe Pusteln 
traten zunachst noch vcreinzelt auf, often bar infolge geringer Verunreinigung 
des Jnipfmaterials (vgl. Abb. 2); spiiter fehlten sie ganz. 

III. Antallige und resistente Wirisrasscn. 

Schon bei der Verwendung der mir im ilerbst allein zur Verfiigung 
stehenden Freilandpflanzen aus drei Braunscliweiger Garten liel mir auf, 
dafi nur einige wenige Pfianzen sehr ilppigen Befall mit „weid“ auf- 
wiesen, wahrend auf den ubrigen nur Spuren von Uredolagern auf traten. 
Die Impfung der Samlinge aus dem von Herrn Dr. Griinfeld erhaltenen 
Samen zeigte, dad sicli die einzelnen Individuen ganz ungleich verhiclten. 
Manche Exemplare wurden sehr stark von ..weid* 4 befallen, andere gar 
nicht Oder fast nicht. Dabei waren die Exemplare, die gegen ,.weid“ re¬ 
sistent waren, anseheinend auch resistent gegen ,,gelb* 4 , wie sicli nament- 
lich bei den ersten Impfungen zeigte, bei denen das Material der weiden 
Basse noch mit der Normalforin vermischt war. Durcli freundliche Ver- 
mittlung von Herrn Prof. Flbrich erhielt ich dann Samen aus dem Bota- 
nischen Garten Berlin-Dahlem, der einen grbderen Prozentsatz anfalliger 
Pfianzen ergab. I)aruliter war auch eine Pfianze, die gegen „weid 4< an- 
fallig, gegen ,.gelb i4 aber resistent war. Als im Fruhjahr 1932 im hiesigen 
Botanisehen Garten unter dem Gebiisch zahlreiche Pfianzen von Euphorbia 
Prphis aufgingen, dachte ich, sie zur Verniehrung der Albinoform ver- 
wenden konnen. Uberraschenderweise wies aber von zehn gleichzeitig 
und reichlich mit ,.weiG 44 geimpften Pfianzen nicht eine einzige eine weide 
Fredopustel auf. Dagegen wurden einige gleichzeitig geimpfte Pfianzen 
der Herkunft „Dahlem“ wieder sehr reichlich befallen. Bei der Impfung 
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zweier Pflanzen war (lurch eine einzige gelbe Pustel im Impfmaterial 
eine geringe Verunreinigung eingetretcn. Von diesen beiden trug die eine 
- aus dem Botanischen Garten Braunschweig (Abb. 5, b) — einige ganz 
vereinzelte gelbe Pusteln, aber keine weifien. Die andere aus dem Bota¬ 
nischen Garten Dahlem war ganz und gar mit weifien Pusteln bedeckt 
(Abb. 5, a), zwischen denen nur ganz wenige gelbe, etwa im Verhaltnis 
von 50:1, cingestreut waren. 

Diese spater noch mehrfach wiederholten Versuche ergaben also, dafi 
die aus dem Braunschweiger Botanischen Garten stammenden Pflanzen 
gegen die Albinoform alle praktisch resistent waren, ebenso die aus einem 



il Abb. 5. u 

a: gegen „weifl u hochanfallige Pflanze der Herkunft Dahlem; b: gegen 
„weifl“ resistente Pflanze alls dem Botanischen Garten Braunschweig; beide 
in gleicher Weisc mit „weifi“ geimpft; auf b nur vereinzelte gelbe Pusteln 
infolge geringer Verunreinigung des Impfinaterials mit der gewdhnlichen 
Form von Melampsora Euphorbiae. 

in der Niilie gelegenen Garten entnommenen. Nach liingerer Zeit zeigte 
sich allerdings, dafi auch die anscheinend resistenten Pflanzen, wenigstens 
auf mancken Blattern, infiziert worden waren und Myzel beherbergten, 
welches aber nur ganz vereinzelte, winzig kleine, nur mit der Dupe auf- 
findbare Uredolager bildete. Aufierdem traten auf manchen Blattern erst 
weiflliche Verlarbungen und spater sehr kleine schwarzliche Punkte auf, 
die sich als kleine Teleutolager erwiesen. Es liegt also hier der Fall 
vor, dafi auf der scheinbar resistenten Wirtsrasse zwar keine Oder fast 
keine Uredo-, aber doch in schwachem Mafie Teleutosporen gebildet wurden. 
Dafi auf manchen Wirtspflanzen statt der Fredo- sogleich Teleutosporen 
gebildet werden kdnnen, ist auch bei anderen Bostarten beobachtet worden, 
z.B. bei Urompers pisi auf manchen Lathyrus- Arten, vgl. Stilbach,S. 19,302. 
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Nachdem sich licrausgestellt hatte, dal3 die Pflanzen aus dein Bota- 
nisclien Garten in Braunschweig, sowie aus einem nalie gelegenen Garten, 
ganz Oder nahezu resistcnt waren, habe icli ini Friihjalir nnd Sommer 1932 
PHanzen vom urspriinglichen Standort bei Klein-Malmer und von ver- 
schiedenen anderen auswiirtigen Herkiinften im Gewiichshaus mit der Albino- 
rasse gcimpft. Das Ergebnis war folgendes: 

Pflanzen, die im Juni, August und December 1932 von der Eund- 
stelle bei Klein-Malmer, sowie von dem benachbarten Eriedhof entnommen 
waren, zeigten sich, wie zu erwarten war, alle stark anfiillig und ergabcn 
grolle weifle Pustelu. 

Eerner waren stark anfiillig die Pflanzen folgender Herkiinfte: 

1. Garten in Biimlheim bei Rad Harzburg, 

2. Eckertal bei Ilsenbur#, bei der Station Eckertal, 

8. Garten in Wendhausen nordostlich von Braunschweig, 

4. Kartoffelfeld nbrdlich von Hildeshcdm, 

5. Garten nalie der Station Bdrlium (siidlich von Braunschweig), diese ergaben etwas 
kleinore Pustelu; 

6. Berlin-Siidemle (erhalt.en von Herrn Studienrat, B. Ilennig), 

7. Bad Wimpfen am Neckar (erhalten tlurch Herrn I)r. Straib). 

Im Sommer 1933 wurden auflerdem noch Versuehe mit PHanzen aus einer 
Anzahl verschiedener Braunschweiger (Jiirten und Anlagen durchgefuhrt: 

Gegen „weiti“ anfiillig waren (inter andern die Herkiinfte: 

Bode-Gliesmaroderstr. (Osten der Stadt) 

Goslarsche StraBe und Friedhof am Hokestieg (Westen der Stadt) 

Olper (Norden der Stadt) 

EkbertstroSe und Babnhofstraiie (Siiden der Stadt). 

Gegen ,weifi“ re si stent die Herkiinfte: 

Prinzenpark (Osten der Stadt) 

Pawelstratfe und Wilhelmitorwall (Westen der Stadt) 

Schlofipark (Zentrum der Stadt). 

Es zeigte sich also, daB innerhalb der Stadt Braunschweig sowohl 
gegen „wei8“ anfallige als aucli resistente Euphorbia-„R assen“, und zwar 
ohne erkennbare Kegel, verbreitet waren. 

Auffallend ist, dad gerade in Braunschweig resistente Euphorbia - 
Rassen otfenbar stark verbreitet sind, wahrend bisher fast alle auswiirtigen 
Herkiinfte - mit Ausnahme des aus dem Leydener Botanischen Garten 
erhaltenen Sameumaterials — wenigstens zum Teil anfiillig waren. Die 
Tatsache, daB zufiillig fur die ersten Infektionsversuche fast nur resistente 
Pflanzen aus dem Braunschweiger Botanischen Garten benutzt wurden, 
erklart den ganz schwachen Erfolg der ersten Abimpfungen vom urspriing- 
iichen Material, der leicht zu falschen Schliissen iiber die Lebensfahigkeit 
des gefundenen Albinos hiitte fiihren kdnnen, wenn nicht einige wenige 
Pflanzen (wahrscheinlich waren es die aus einem Garten im Norden der 
Stadt geholten) stark befallen worden waren. Dies zeigt wieder, welche 
Vorsicht bei der Bewertung negativer Jnfektionsergebnisse ndtig ist! 
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Was die gcschilderten Verschiedenheiten der einzelnen Wolfsmilch- 
pflanzen in bezug auf ihre Anfalligkeit gegen die Albinoform betrifft, so 
erscheint dies lieute nicht mehr so erstaunlich, wenn wir z. B. an das Yer- 
halten der einzelnen Getreidesorten gegen Host denken. Es ist aber 
vielleicht bemerkenswert, daB diese Verschiedenheit der Anfalligkeit der 
Eiiphorhia-¥fi&TL r /ATi schon von W. Muller in seinen 1907 publizierten 
Studien iibcr die „A7cp/i0r&7a-bewohnenden Melampsorcu* festgestellt worden 
ist. Muller spricht darin von ,,individuellen Priidispositionen^ und sagt 
u. a. ( 18, S. 459): „Bei meinen Versuchen konnte icli die Beobachtung 
maclien, dad fast nie samtliche Exemplare einer Nahrpflanze von der ihr 
zugehorigen Melampsora befallen wurden, oder andernfalls die einen mehr, 
die einen weniger. Besonders frappant war dies bei einem Versuch mit 
Urcdo von Melampsora Pepli, wo von 8 gleichaltrigen, normalen, aus Samen 
gezogenen K. Peplus blob drei den Pilz aufwiesen, trotzdem ich sie alle 

ganz gleichmafiig mittels des Zerstaubcrs mit Sporen besiit hattc. 

Daraus geht mit Sicherheit liervor, dad die Einzelpfianzen einer Spezies 
fur die sie bewolmende Melampsora verschiedene Empfanglichkeit aufweisen, 
oder dad individuelle Pradispositionen vorliegen miissen. . . . Wir haben 
deshalb mit immunen und nicht immunen Pflanzen zu rechnen. . . / Man 
sieht daraus, dad die Erscheinungen der Resistenz und Immunitiit, die 
heute von so groder Bedeutung sind, nicht nur bei Kulturpflanzen, sondern 
auch bei wildwachsenden Pflanzen und llnkrautcrn von Wichtigkeit sind 
und gerade bei dem Rost auf der gemeinen Gartenwolfsmilch schon re- 
lativ friih (1905!) beobachtet worden sind. 

Schliedlich sei nocli kurz bemerkt, dad Pflanzchen von Euphorbia 
IIvlioHcopia L. und E. cyparissias L. verschiedener Herkunft weder von der 
gel ben nocli von der weiden Form von Melampsora Euphorbiae f. sp. l J epli 
befallen wurden, was den Feststellungen W. Mullers entspricht. 

IV. Ein Versuch zur Aushreiiung der Albinorasse in der Natur. 

Die Tatsache, dad die Albinoform in der Natur bisher nur an der 
einen Stelle und nur in dem einen Jahr beobachtet worden ist, und dad 
sie von der gelben Xormalform auf den ersten Blick zu unterscheiden ist, 
lied sie fur einen Versuch liber die naturliche Ausbreitung des Rostbefalls 
besonders geeignet erscheinen. 

Da die Infektionsversuche des Jalires 1982 ergeben batten, dad die 
Pflanzen aus Biindheim bei Bad Harzburg gegen die Albinorasse 
besonders anfiillig waren, wurde dort im Friihjahr 1988 ein ..Ausbreitungs- 
versuch , ‘ angelegt. Als besonders geeignet hierzu erwies sich ein Garten 
am „Grubenweg u , der zum Teil als Hiihnergarten beniitzt und deshalb 
nicht gejiitet wurde, in dem daher sehr viel Gartenwolfsmilch wuchs. Dem 
Eigentiimer des Grundstucks, Herrn Wagner, bin ich fur die Erlaubnis 
zur Anstellung der Versuche zu Dank verpflichtet. 
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Am 28. Mai 1933 wurden in dem an den Grubenweg angrenzenden 
Teil des Gartens an 4 Stellen, davon 3 dicht nebeneinander in unmittel- 
barer Niihe des Zaunes ivgl. Abb. 6, 1. 2. 3. and 4.) inniitten einer Menge 
junger VVolfsmildipfianzen je zwei jnnge Piliiiizchen einpikiert, die etwa 
12 Tage zuvor im Gewachshaus mit deni Albino geimpft Avorden waren 
und weifie Pusteln trugen. 

Die Beobachtungen ergaben: 

2 .1 uli: eine geringe Ausbreitung ;uif die unmittelbar heimchbarten Pflanzen bereits 
festzustellen. 

29. .1 u 1 i: aufierst starker Befall am Zaun, bei geringer Ausbreitung des Hostes; an 
der Impfstelle 4 viel junge Pflanzen in it ,.weili“, dazwiscben aueh mit „gelb‘ k befallen. 

27. August: neben dem Zaune am Grubenweg, wo zuvor die stiirkste Infektion 
berrscbte, waren die \V<dfsmilcbpflanzen infolge der grolien Troekenlieit meist verdorrt. 
Pagegon standen auf einem etwa 
2 m entfernten Komposthaufen im 
Garten (Abb. 0, K.) viele sebr iip- 
pige, reicblicb mit ,,wei!3“ befallene 
Pf: ,nzen, ohne Veriinreinigung mit 
„gelb“. Pas Befallsbild dieser natiir- 
licben Tnfektion untersehied sieh von 
dem in den (jewiichshausversueben 
erbaltenen dadurch, dali in der Hegel 
auf den einzelnen Bliittern viel we- 
niger Infektionsstellen vorbanden 
waren, die dann aber zur Bildung 
sekumliir(‘r, weifierPredolager in kon- 
zentriscben Kreisen gefiilirt batten. 

VVabrsc beinlieb hatte aueb der stiek- 
stoffreiebe Standort der Pflanzen 
auf der Komposterde die But wick- 
lung des Hostpilzes begVmstigt. In 
der Niihe der Impfstelle 4 war, wie 
sebon am 28,.Juli, „gelb“ und „weifi“ 
zugleicb vorbanden, und viele Pflan¬ 
zen trugen starken Befall von unter- 
einander verstreuten gelben und 
weifien Pusteln, aueb zusammen- 
gesctzte Pusteln (sielie syivter!) Piigcskizze lies fiir ilen „AHslm:itinigsversu<:h“ be- 
kamen vor. niitzten Martens in Bundheim bei Had Harzburg. 

17. Sept.: ebenfalls noeb Mafistab: etwa 1: 800. Mraue Fliieben : wildwaehsende 
reiehlicb mit r weiB“ befallene Pflan- Pflanzen von Euphorbia 1'eplus. 

zen bei dem Kompostbaufen, sowie ® Impfstellen (1 4) 

mit „gelb“ und „weili“ infizierte O = . ekundares Auftreten der Albinoform. 

Pflanzen bei der Impfstelle 4. 

2 2. Oktober (letzte Beobacbtung): Am Nordrande des Wagnerschen Gartens er- 
streckte sicli der eben nocli nachweisbare Befall mit „weili“ (neben viel „gelb“) auf den 
liings des Zaunes stehenden Wolfsmilchpflanzen bis auf etwa 45 m (Aob. 6, a). Nbrdlicb 
des etwa 8 in breiten Querweges, in dem schmalen Vorgarten des Wagnerschen Hauses, 
standen sebr iippige Wolfsmilchpflanzen; aber nur auf einzelnen derselben waren neben 
Befall mit „gelb M auch Spuren von „weifi“ nachzuweisen (Abb. 6, b). An einem Zaun 


Norden 



Abb. fi. 
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westlich des etwa 12 in breiten Grubenweges, gegeniiber den ursprunglichen Impfstellen, 
trugen einige Pflanzen weitfe und gelbe Pustein (Abb. 6, c). 

Weiteren Beobachtungen machte ein starker Schneefall am 28. Nov. 1933 ein Ende. 

Der Erfolg dieses ,,Ausbreitungsversuches“ bestand in erster Linie 
in dem Nachweis, daB die Albinoform nicht nur unter den kiinstlichen 
optimalen Bedingungen des Gewachshauses, sondern auch unter vollig 
naturlichen sich bis zum Ende der Vegetationsperiode am Leben erhalten 
und — von ganz wenigen befallenen Pflanzchen ausgeliend — Hunderte 
gesunder Pflanzen infizieren konnte. Bemerkenswert aber war, daB die 
raumliche Ausbreitung der Albinoform nur recht gering war, obwohl die 
Wirtspflanzen dort in den umliegenden Garten allgemein vorkamen und 
auBerdem die Infektionsbedingungen im Harzvorlande wegen der starkeren 
Feuchtigkeit und Taubildung wohl noch giinstiger sein durften als etwa 
in Braunschweig. 

V. Die Bildung zusainiiiengesetzter Uredopusteln 
aus Albino- und Normalform. 

Es wurde sclion zu Beginn dieser Arbeit darauf hingewiesen, daB 
die Aufflmlung eines Kostalbinos eine geeignete Moglichkeit bietet, die 
friiher ausgesprochene Vermutung fiber das Vorkommen von zusammen- 
gesetzten Uredolagern bei Kostpilzen in einfacher und anschauliclier Weise 
zu bestiitigen. (Piesehel 16. S. 90/91). 

Selbstverstandlich ist es mdglich, solche Pusteln, die aus verschie- 
denen Rostrassen zusammengesetzt sind, auch durch nachtragliche Rassen- 
diagnose zu analysieren, wie dies in einer nacli AbschluB meiner eigenen 
llntersuchungen erschienenen Arbeit von Calniceanu inzwischen mit 
Biotypen von Ihicciiiia triiicina durchgefuhrt worden ist, wobei die Bildung 
von Mischpusteln bestatigt werden konnte (vgl. Calniceanu 3, S. 65). 
Wesentlich einfacher ist aber naturlich der Nachweis einer aus zwei Rassen 
zusammengesetzten Uredopustel dann, wenn diese Rassen sich schon iiuBer- 
lich durch ihre Farbe erheblich unterscheiden. L)er von C. Calniceanu 
eingeschlagene VVeg erfordert nicht nur sehr umfangreiche Rassenanalysen, 
sondern vermag vor allem auch keinen Aufschlufi liber den Bau 
der Mischpusteln zu geben. 

Um Mischpusteln kiinstlich zu erzeugen, wurden Pflanzen, die gegen die 
weiBe und die benutzte gelbe Form von MrUunpsom Euphorbia# gleich stark 
anfiillig waren, z. B. die Herkiinfte ,,Klein-Makner 4 und „Biindheim u , mit 
einem Gemisch von gelben und weifien Sporen geimpft. Auf den Blattern 
traten zahlreiche unregelmaBig durcheiuander verstreute gelbe und weiBe 
Sporenlager auf. Mitunter lagen zwei gelbe Oder zwei weiBe Oder auch 
ein gelbes und ein weiBes Lager so dicht nebeneinander, daB sie sich 
beriihrten und ineinander zu flieBen schienen, aber bei genauerer Betrach- 
tung sich doch noch als getrennt erwiesen. AuBer diesen vielen gelben 
und weiBen Pusteln kamen aber auch einzelne vor, die deutlich aus einem 
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gelben und einem weiften Anteil zusammengesetzt waren, sei es nun, daft 
etwa die Halfte des Lagers weift, die andere gelb war oder daft nur ein 
kleiner Sektor der anderen Form angehorte. Es gelang, durch Misch- 
impfungen cine grofiere Anzahl soldier zusainmengesetzter Pusteln zu 
erzeugen, die dann mit dem Binokular-Mikroskop untersuclit wurden. 
Nach vorsichtigem Abstiiuben der Sporen mit einem Pinsel konnte an 
vielen dieser Uredolager festgestellt werden, daft die gesamte gelb-weifte 
Pustel an ihrem Rande von einer gemeinsainen Hiille aus Resten der 
Epidermis umgeben war, wogegen z wise lien den beiden Anteilen eine 
Scheidewand nidit erkennbar war. Auf Querschnitten, etwa senkrecht 
zur weifi-gelben Grenze, konnte festgestellt werden, daft in den meisten 
Fallen die weifte und die gelbc Sporen tragende ,,Fruchtschicht“ sicli 
unmittelbarberuhrten,ohne daftirgend- 
eine sterile Grenzschicht dazwisdien 
lag. Nur in einzelnen Fallen konnte 
ant* Querschnitten eine diinne sterile 
Zellschicht, Spur eines Pseudoperi- 
diums, beobachtet werden. 

Die Grenze zwisdien dem weiften 
und dem gelben Feld der Pustel ver- 
lief in der Regel ziemlidi gerade, mit- 
unter war aber auch nur ein kleiner 
Sektor der anderen Form vorhanden. 

Dagegen konnte ein gegenseitiges 
Durchdringen etwa in der Weise, daft 
gelbe und weifte Sporen mosaikartig 
durcheinander gebildet warden, nielit 
beobachtet werden. Ofters war der 
gelbe Anteil in der Entwicklung etwas 
(etwa einen halben Tag) voraus. 

Als Ergebnis dieser Mischimp- 
fungen konnte also eine griiftere Anzahl echter zusammengesetzter Uredo- 
pusteln festgestellt werden, die jede morphologiseh eine Einzelpustel dar- 
stellten und die nur durch den Farbunterschicd der beiden Anteile als 
zusammengesetzt zu erkennen waren. Im iibrigen konnten aile (ibergange 
zwischen sich einander beriihrenden, aber durch eine Scheidewand getrennten 
gelben und weiften Pusteln und den wiiklicken zusammengesetzten Pusteln 
beobachtet werden (vgl. Abb. 7). Auch bei dem „Ausbreitungsversuch“ in 
Biindheim, also unter natiirlichen Infektionsbedingungen, konnten, wie 
schon erwahnt, Mischpusteln festgestellt werden. 

Aus diesen Versuchen mit zwei verschieden gefarbten Formen der 
Melampsora Euphorbiae darf man ohne Zweifel den Schluft ziehen, daft 
auch bei anderen Rostarten die Entstehung von Uredopusteln, die aus 



Abb. 7. 

Wei lie, gelbe und „Misehpusteln“, durch 
Mischinfektionen mit der All>ino- und Normal- 
form von Mdampsora Kuphorbiac erbalten. 
Vergr. et wa 12fach. 
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zwei verschiedenen Rassen Oder Biotypen zusammengesetzt sind, in ahn- 
licher Weise moglich ist. Die Versuche bestatigen also die Notwendigkeit, 
zur Erlangung eines genotypisch einheitlichen Uredomaterials eines Rost- 
pilzes von Einsporvermehrungen auszugehen. Ein ahnlicher Fall der Bil- 
dung zusammengesetzter Sporenlager aus zwei biologisch verschiedenen 
Rassen ist bei Azidien von Gymnoconia auf Jlubus-kTtew in Nordamerika 
beobachtet worden (vgl. Dodge, 5, S. 492). 

YI. Zusammenfassuug. 

Von dec auf der Gartenwolfsmilch, Euphorbia Peplus L., allgemein 
verbreiteten orangefarbenen Rostart klelampsora Euphorbiac (Sckub.) Cast, 
f. sp. Pvpti W. Muller wurde im Herbst 1931 eine weiflsporige Uredoform 
in der Natur gefunden, und zwar nur an einer eng begrenzten Fundstelle 
in Sud-Hannover. Jedoch ist sie in den beiden folgenden Jahren daselbst 
nicht wieder aufgctreten. 

Durch regelmiiBiges Uberimpfen im Gewachshaus auf gesunde Pflanzen 
konnte sie bis jetzt liber zweieinliall) Jahre lang in der Uredogeneration 
in Kultur gehalten werden und erwies sich dabei als eine in der Uredoforni 
konstant bleibende Albinorasse. 

Sie unterscheidet sich yon der Normalform durch vbllig farblose 
Uredosporen und Paraphysen und hyaline Keimschlauche und iiuBerlich 
durch rein weiBe Uredolager; es fehlt ihr also ganzlich der orangefarbene 
inhaltsstotf, den die Uredosporen, Keimschlauche und Paraphysen der 
Mvlampsora sonst besitzen. Die Teleutosporen besitzen dagegen dieselbe 
dunkelbraune Membranfarbung wie die Normalform. 

Die Uredosporen des Albinos habeu eine geringere Keimfahigkeit. 
Mit den Teleutosporen sind bisher keine lnfektionen gelungen. 

Bei der Impfung mit der Albinorasse erwiesen sich manche Euphorbia - 
pilanzen als resistent, nanientlich yerschiedene Braunschweiger Herkiinfte, 
besonders die aus dem Botanischen Garten; dagegen waren Pflanzen von 
der nrsprunglichen Fundstelle und aus der Gegend von Bad Harzburg 
hochanfallig. 

Am Standort der anfiilligen Rasse bei Harzburg gelang es, die Al- 
binoform durch Einj)ikieren einiger befallener Pflanzchen im Laufe der 
Vegetationsperiode unter naturlichen Bedingungen bis auf etwa 40—60 m 
auszubreiten, wodurch ihre Jjebensfiihigkeit in der freien Natur erwiesen ist. 

Durch Mischimpfungen mit dem Uredomaterial der Albino- und Nor¬ 
malform wurden auBer vielen untereinander verstreuten gelben und weiBen 
Pusteln auch einzelne zusammengesetzte Uredolager erhalten, die in dem 
einen Teil weiBe, in dem anderen Teil gelbe Uredosporen bildeten und 
sonach aus beiderlei Myzel aufgebaut waren; da keinerlei Querwand vor- 
handen war, stellten sie morphologisch je eine einzige Uredopustel dar, 
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die nur durch den Farbunterschied der beiden Komponenten als zusammen- 
gesetzt zu erkennen war. 

Dadnrch konnte eine friiher ausgesprochene Hypothese von der MBg- 
lichkeit chim&ren&hnlich aus zweierlei Myzelien gebildeten, zusammen- 
gesetzten Uredolagern in anschaulicher Weise best&tigt werden. 

Nachschrift. 

In Abschnitt II ist darauf hingewiesen, daB die Albinoform an dem 
nrspriinglichen Fundort bei Kl.-Mahner in den Jahren 1932 und 1933 
nicht wieder gefunden worden ist und anschlieBend die Verniutung ge- 
^nBert, dafi sie sich nur in der Uredogeneration erhalten konnte. Am 
12. August 1934 konnte ich nun aber auf Ptianzen in dem Garten in 
Bundheim, wo die Albinoform im Sommer 1933 kiinstlich ausgebreitet 
worden war (vgl. Abschnitt IV und Abb. 6), unter vielen gelben Sporen- 
lagern auch sehr vereinzelte weifie feststellen. Daraus geht hervor, daB 
sich hier die Albinoform auf natiirlichem Wege (Teleutouberwinterung?) 
iiber den Winter erhalten hat. 


Phytopath. Z. Bd. 7 Heft 4 
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zwei verschiedenen Rassen Oder Biotypen zusammengesetzt sind, in ahn- 
licher Weise mbglich ist. Die Versuche bestatigen also die Notwendigkeit, 
zur Erlangung eines genotypisch einheitlichen Uredomaterials eines Rost- 
pilzes von Einsporvermehrungen auszugehen. Ein ahnlicher Fall der Bil- 
dung zusammengesetzter Sporenlager aus zwei biologisch yerschiedenen 
Rassen ist bei Azidien von Gymnoconia auf Iltibus-krten in Nordamerika 
beobachtet worden (vgl. Dodge, 5, S. 492). 

VI. Zusanimenfassung. 

Von der auf der Gartenwolfsmilch, Euphorbia Pcplus L., allgemein 
yerbreiteten orangefarbenen Restart Melampsora Euphorbias (Schub.) Cast, 
f. sp. Pcpli \V. Muller wurde ini Herbst 1931 eine weifisporige Uredoform 
in der Natur gefunden, und zwar nur an einer eng begrenzten Fundstelle 
in Sud-IIannover. Jedoch ist sie in den beiden folgenden Jahren daselbst 
nicht wieder aufgetreten. 

Durch regelmafiiges Uberimpfen im Gewachshaus auf gesunde Pflanzen 
konnte sie bis jetzt iiber zweieinliall) Jahre lang in dcr Uredogeneration 
in Kultur gehalten werden und erwies sicb dabei als eine in der Uredoform 
konstant bleibende Albinorasse. 

Sie unterscheidet sich yon der Normalform durch vbllig farblose 
Uredosporen und Paraphysen und hyaline Keimschlauche und aufierlich 
durch rein weifie Uredolager; es fehlt ihr also ganzlich der orangefarbene 
inluiltsstoff, den die Uredosporen, Keimschlauche und Paraphysen der 
Mdampsora sonst besitzen. Die 'Peleutosporen besitzen dagegen dieselbe 
dunkelbraunc Membranfarbung wie die Normalform. 

Die Uredosporen des Albinos haben eine geringere Keimfahigkeit. 
Mit den Teleutosporen sind bisher keine Infektionen gelungen. 

Bei der Impfung mit der Albinorasse erwiesen sich manche Euphorbia- 
ptlanzen als resistent, namentlich verschiedene Braunschweiger Herkiinfte, 
besonders die aus dem Botanischen Garten; dagegen waren Pflanzen von 
der urspriinglichen Fundstelle und aus der Gegend von Bad Harzburg 
hochanfallig. 

Am Standort der anfiilligen Rasse bei Harzburg gelang es, die Al- 
binoform durch Einpikieren einiger befallener Pflanzchen im Laufe der 
Vegetationsperiode unter natlirlichen Bedingungen bis auf etwa 40—60 m 
auszubreiten, wodurch ihre Lebensfahigkeit in der freien Natur erwiesen ist. 

Durch Mischimpfungen mit dem Uredomaterial der Albino- und Nor¬ 
malform wurden aufier vielen untereinander yerstreuten gelben und weiflen 
Pusteln auch einzelne zusammengesetzte Uredolager erhalten, die in dem 
einen Teil weifie, in dem anderen Teil gelbe Uredosporen bildeten und 
sonach aus beiderlei Myzel aufgebaut waren; da keinerlei Querwand vor- 
handen war, stellten sie morphologisch je eine einzige Uredopustel dar, 
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die nnr durcb den Farbunterschied der beiden Komponenten als zusammen- 
gesetzt zu erkennen war. 

Dadnrch konnte eine frUher ausgesprochene Hypothese von der M8g- 
lichkeit chim&renahnlich ans zweierlei Myzelien gebildeten, zusammen- 
gesetzten Oredolagern in anschaulicher Weise best&tigt werden. 

Nachschrift. 

In Abschnitt II ist daranf hingcwiesen, daU die Albinoform an dem 
urspriinglichen Fnndort bei Kl.-Mahner in den Jaliren 1932 und 1933 
nicht wieder gefunden worden ist und anschlieBend die Vernmtung ge- 
^ufiert, daB sie sich nur in der Uredogeneration erhalten kbnnte. Am 
12. August 1934 konnte ich nun aber auf Pflanzen in dem Garten in 
Btindheim, wo die Albinoform im Sommer 1933 kiinstlich ausgebreitet 
worden war (vgl. Abschnitt IV und Abb. 6), unter vielen gelben Sporen- 
lagern auch sehr vereinzelte weiBe feststellen. Daraus geht hervor, daB 
sich hier die Albinoform auf natiirlichem Wege (Teleutoiiberwinterung?) 
iiber den Winter erhalten hat. 
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Versuche fiber die Verwendbarkeit von Wasserstoffsuperoxyd 

als Saatgutbeizmittel'). 

Von 

J. Kisser und L. Portheim (Wienl 
Einlcituiig. 

Im Zusammenhang mit der in immer ausgedehnterem Malie geiibten 
Saatgutbeize mit Hg-haltigen Beizmitteln zur Bekampfung von Stein- 
brand, Schneeschimmel und anderen pflanzenparasitaren Krankheiten ist 
in Jen letzten Jahren ein Fragenkomplex aufgeworfen worden, der crnster 
Erwagungen wert ist, niimlieh ob einerseits die mit der gebeizten Saal 
in don Boden gelangenden Iig-Spuren nicht auch in die heranwachsenden 
Pllanzen und damit in die Ernte und in die menschlichen und tiorischen 
Nahrungsmittel iibergehen, andererseits die im Boden verbleibenden Hg- 
Mengen nicht auch Kir die weitero Pflanzenentwicklung selbst schiidlich 
sind. 

Die Sehiidlichkeit kleinster, dem menschlichen Organ ism us dauernd 
zugefiihrter Ilg-Mengen ist ja bekannt; im Ilinblick auf die Ainalgam- 
Zahnfullungen hat Stock (1928) erneut darauf hingewiesen. Da Stock 
und Zimmermann (1928) aber auch bei solchen Personen, die koine 
Amalgam-Zahnfullungen besaDen, Hg-Ausscheidungen nachweisen konn- 
ten, priiften sie die aulgenommene Nahrung und fanden tatsachlich in 
manchem kauflichen Mehl und Backwerk Hg; ein Zusammenhang mit 
Hg-haltigen Beizmitteln war da naheliegend, um so mehr, als aus ge- 
beiztem Saatgut erwachsene Pllanzen Spuren von Hg enthalten, die aber 
doch so gering sind, daD sie zu gesundheitlichen Bedenken kaum Anlafi 
geben konnen. Dieser Auffassung schlieften sich auch Heubner (1928) 
und Niethammer (1929) an. 

Beziiglich der Verfutterung von uberschiissigem gebeizten Saatgut 
an Tiere bestehen zwar Yorschriften, dafi es vorher griindlich mit Wasser 
gewaschen und mit ungebeiztem Material vermischt werden mufl, doch 
wird durch das Waschen das Hg keineswegs restlos entfernt, da es nach 
den Untersuchungen von Tor now (1932) anscheinend in erster Linie 

>) Eine vorlaufige Mitteilung liter diese Arbeit erschien unter uem gleichen Titel 
(Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenscliaften 
Wien [Botanische Abteilung, Vorstand: L. Portheim], Nr. 217) im Anz. Akad. Wiss. 
Wien vom 28. Juni 1934. 
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durch EiweiBfallung und Komplexsalzbildung mit Zucker festgelegt wird. 
Eine Verfiitterung von gebeiztem Saatgut erscheint daher auch nach 
griindlichem Waschen nicht immer unbedenklich (Stock und Zimmer- 
mann 1928, Schirmer 1929, Tornow 1932). 

SchlieBlich ist auch noch die Wirkung des Hg auf den Boden selbst 
zu beriicksichtigen. Besonders bei trocken gebeizter Saat, wo die Beiz- 
wirkung erst im Boden erfolgt, sobald durch den Kontakt mit Wasser 
die Beizmittel in Lbsung gehen (sekundare Beizwirkung nach G a finer 
1927 a), diffundiert viel von dem Hg in den Boden, und ebenso wie die 
den Kornern anhaftenden Mikroorganismenkeime abgetotet werden, wer- 
den sie auch in deren Umgebung in der Erde in mehr oder minder weiter 
Entfernung abgetotet oder geschadigt, ein Umstand, der bei der Be- 
deutung der Mikroorganismenflora eines Bodens fiir das Gedeihen der 
Pflanzen Beachtung finden muB (vgl. GaBner 1926). Heubner (1928) 
weist auch auf die Moglichkeit hin, daB durch den wiederholten Anbau 
von mit Hg gebeiztem Getreide und dem damit verbundenen zunehmenden 
Versetzen unserer Acker mit Hg im Laufe der Zeit Nahrpflanzen heran- 
geziichtet werden konnten, die Hg in groBerer Menge aufzunehmen ver- 
mogen als erwunscht ist. DaB dies durchaus im Bereiche der Moglichkeit 
liegt, zeigt eine ganz kurzlich erschienene Veroffentlichung von Prat 
(1934), wonach auf Boden mit sehr hohem Kupfergehalt sich Rassen mit 
sehr groBer Resistenz gegen Kupfer herausbilden konnen, deren Nach- 
kommen diese Resistenz ungemindert beibehalten. Aber auch fiir die 
Pflanzen selbst konnte der Zeitpunkt kommen, wo ihnen der zunehmende 
Hg-Gehalt des Ackerbodens unertraglich wird. 

Wenn auch der hier kurz gestreifte Fragenkomplex heute noch kein 
abschlieBendes Urteil gestattet und man sich bei dessen Beurteilung 
nicht von theoretischen Erwagungen allein leiten lassen darf, so ware 
es unstreitbar doch ein groBer Fortschritt und Vorteil, wenn es gelange, 
bei der Saatgutbeize Gifte, wie z. B. das Quecksilber, Arsen, Kupfer u. a. 
auszuschalten und durch ebenso wirksame, aber nicht oder weniger 
giftige Stoffe zu ersetzen. Die Hg-haltigen Beizmittel besitzen alle auch 
eine sekundare Beizwirkung (GaBner 1927a), durch die auch einer 
nachtraglichen Infektion des Saatgutes im Boden entgegengewirkt wird, 
wahrend fliichtige, ferner leicht zersetzliche giftige Beizmittel oder 
solche, die im Boden mit den Bodenbestandteilen ungiftige oder unwirk- 
same Yerbindungen eingehen, ausschliefllich eine primare Beizwirkung 
entfalten. Allerdings wird ein Stoff, der nur eine primare, aber auB- 
gepragte Beizwirkung besitzt, gleichzeitig aber ungiftig ist, vor allem 
den Vorteil der Ungiftigkeit fiir sich haben; wo gleichzeitig eine sekun- 
dSre Beizwirkung angestrebt wird, kann dies dann durch wesentlich 
geringere Giftzusatze erreicht werden, da durch sie ja nur nachtragliche 
Infektionen von auBen abzuhalten sind. 
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Stoffe mit ausgesprochener primarer Beizwirkung wurden im Zu- 
sammenhang mit ernahrungsphysiologischen Untersuchungen zur Samen- 
sterilisation wiederholt verwendet (vgl. diesbeziiglich Klein und Kisser 
1924, Niethammer 1926, Pringsheim 1928 u. a.). Yon besonderem 
Interesse sind in diesem Zusammenhang auch die Untersuchungen von 
Plaut (1925), der Saatgutbeizen mit Schwefelsaure, Salzsaure, Chrom- 
saure und Essigsaure, ferner mit Kali- und Natronlauge durchfiihrte und 
bei Sommerweizen durch gewisse Konzentrationen und Einwirkungszeiten 
den Steinbrand wegbekommen konnte, allerdings Keimschadigungen in 
Kauf nehmen mudte. Immerhin zeigt dies, dad auch die nur primar 
wirkenden „Atzbeizen“, wie wir derartige, weniger auf einer spezifischen 
Giftwirkung, als vielmehr auf einer Atzwirkung beruhenden Beizen nennen 
wollen, sehr wirksam sein konnen. 

Die Gefahr eines Verbeizens erscheint bei einer Atzbeize zunachst 
sehr groD, da das Beizmittel, wenn es im tlberschud geboten wird, infolge 
seiner energischen Wirkung ungehindert in das Korninnere vordringen 
und den Keim schadigen oder toten kann. Tragt man aber Sorge, dall 
durch eine geeignete Dosierung das Beizmittel nur die Kornoberflaehe 
bedeckt und benetzt und infolgedessen nur wenig in die Tiefe gehen 
kann, so erreicht man, dad ohne Schadigung des Samens die in und 
an den Samenhullen sich befindlichen Mikroorganismenkeime abgetotet 
werden. Die Atzbeize wiirde demnach in der Form, wie sie praktisch 
zu handhaben ware, eine Benetzungsbeize oder Netzbeize darstellen, 
wie sie zum ersten Male von Gadner (1927b) und Nagel (1927) 
empfohlen wurde und (lie gegeniiber lien Nad- und auch Trockenbeizen 
eine Reihe von Vorteilen besitzt (vgl. auch Bonne 1932). 

Unter den Stoffen, die fur eine Atzbeize in Betracht zu ziehen sind, 
verdienen jene den Vorzug, die energisch wirken, dabei trotzdem in der 
Handhabung einfach und ungefahrlich sind; ferner mud von ihnen ver- 
langt werden, dad nach einiger Zeit ihre Wirkung wieder abkiingt, so 
dad das gebeizte Saatgut nach beendeter Beizung ohne Gefahr einer 
Beschadigung in Sacke abgefiillt und maschinell gesat werden kann. 
SchlieOlich diirfen sie auch keine giftigen oder schadlichen Ruckstande 
hinterlassen, so dad das gebeizte Saatgut ohne vorhergehende Waschung 
direkt verfiittert werden kann. 

Da nun die Osterreichischen Chemischen Werke Ges. m. b. H. in 
dieser Hinsicht mit hochprozentigem (30 o/o) Wasserstoffsuperoxyd eine 
Reihe von praktischen Erfahrungen gesammelt hatten, so folgten wir 
gerne ihrer Einladung, die Eignung dieses Produktes fur den vorliegenden 
Zweck durch wissenschaftliche Untersuchungen zu iiberpriifcn. Das ban- 
delsiibliche technische Produkt enthalt insgesamt etwa 0,1 °/o Mineral- 
sauren (hauptsachlich Schwefelsaure, daneben auch etwas Salz- und 
Phosphorsaure), so dad nach seiner Zersetzung nur Wasser und Spuren 
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der genannten Sauren zuriickbleiben. 30% Wasserstoffsuperoxyd wirkt 
stark atzend, lafit sich aber trotzdem leicht dosieren, da es vielfach 
schon beim Kontakt mit den Samenhiillen zerlegt wird. Ober die keim- 
totende Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds nnd die sich daraus er- 
gebenden Anwendungsmoglichkeiten fiir die verschiedensten Zwecke sind 
im Laufe der Zeit iiberaus zahlreiche Veroffentlichungen erschienen, 
von deren Wiedergabe aber hier abgesehen sei, da sie das Problem der 
Benetzungsbeize nicht betreffen nnd sich nur zum geringsten Teile mit 
der Samenbeize iiberhaupt befassen. 

Wir haben daher in den letzten zwei Jahren eingehende Yersuche 
iiber die Mogliehkeit einer Benetzungsbeize mit 30 % Wasserstoff¬ 
superoxyd laboratoriumsmafiig durchgefiihrt. Die dabei erzielten Erfolge 
zeigten uns, dafi wir einen gangbaren Weg beschritten haben, und die 
bisher erzielten Ergebnisse sollen daher im folgenden kurz mitgeteilt 
werden. Die Aufgabe weiterer Yersuche wird es sein, durch geeigneto 
Zusatze eine Steigerung der keimtotenden Wirkung des Wasserstoff¬ 
superoxyds zu erzielen. 


Metliodisclie Benierkungen. 

Zu den vielen einzelnen Beizversuchen wurden meist je 5—10 g 
Samen verwendet. Diese Mengen wurden in Eprouvetten mit einem 
bestimmten Prozentsatz des Samengewichtes einer entsprechend konzen- 
trierten Wasserstoffsuperoxydlosung versetzt und dann kraftig durch- 
geschiittelt, bis alle Korner gleichmafiig benetzt waren. In solchen 
Versuchen, wo die Beizfliissigkeit im Oberschufi geboten wurde, wurde 
das Schiitteln so lange fortgesetzt, bis dieser Oberschufi von den Samen 
aufgenommen war; nur dann ist eine gleichmafiige Beizung der Korner 
gewahrleistet. Nach Gafiner (1927b) stellen 1— V/ 2 Liter Fliissigkeit 
pro Zentner (50 kg) Getreide, also 2—3% des Korngewichtes die 
aufiersto Grenze dar, bis zu welcher ohne Gefahr einer unvollstandigen 
Benetzung herabgegangen werden kann. Nagel (1927) gibt fiir Weizen 
und Roggen 3%, Gerste 3 l /i»% und Hafer 4«»o an. Fur Samen mit sehr 
glatter Oberflache (z. B. Erbsen, Bohnen, Mais) fanden wir in unseren 
Versuchen die Grenze bei 1—2%. Im allgemeinen ist bereits im Ver- 
laufe einer Stunde der grofite Teil des gebotenen Wasserstoffsuperoxyds 
aufgebraucht, doch beliefien wir die Samen bis zur Aussaat oder Priifung 
auf Keimfreiheit stets mindestens 2—3 Stunden in den Glaschen. 

Das fiir die Beizungsversuche benutzte Wasserstoffsuperoxyd war 
das technische 30%-Produkt, das infolge seines Gehaltes an Spuren von 
Mineralsauren (Gesamtkonzentration etwa 0,1 %) sauer reagiert. Da 
saure LosungK?n langsamer als alkalische gespalten werden, wurden auch 
Parallelversuche mit alkalisch gemachtem (mittels Soda) durchgefiihrt. 
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Zu untersuchen war zunachst, welche Wasserstoffsuperoxydmengen 
und Konzentrationen von den einzelnen Samenarten schadlos ertragen 
werden, um dadurch der Gefahr eines Verbeizens begegnen zu konnen. 
Dazu wurden entsprechende Keimversuche durchgefiihrt und jeweils 
auch die Entwicklung der Keimpflanzchen nach Aussaat in Erde verfolgt. 

Zur Entscheidung, ob durch die Beizung mit Wasserstoffsuperoxyd 
eine Totaldesinfektion der Samen erreicht wird, worunter wir nach 
Bring she ini (1928) die Abtotung samtlicher am Saatgui haftenden 
fremden Organismen unter gleichzeitiger Erhaltung der vollen Keim- 
fahigkeit zu verstehen haben, wurden Proben des gebeizten Samen- 
materials (stets je 5 Samen) in Rohrchen mit entsprechenden Mikro- 
organismennahrboden iibertragen. Pringsheim benutzte dazu eine Ein- 
heitsnahrlosung fiir die gewohnlichen Bakterien und Pilze, namlich eine 
neutrale Zuckerbouillon. Wir benutzten zwei Nahrlosungen, eine alka- 
lische fur Bakterien (Fleisehwasser mit Zusatz von l°/o Pepton und y 2 °o 
Kochsalz, mittels Soda alkalisch gemacht) und eine saure fur Pilze mit 
Zusatz von 2°<> Traubenzucker. Die mit den Samen beschickten Rohr¬ 
chen blieben bei Zimmertemperatur stehen und wurden durch mehrere 
Wochen hindurch beobachtet. * 

Die Beizversuclie. 

I. Beizung von Blumen- und Gemiisesamen. 

Da sich gelegentlich auch die Beizung der Samen von gewisson 
Gemiise- und Futterpflanzen als zweckmaBig erwiesen hat und empfohlen 
wurde, haben wir im Laufe der Zeit auch verschiedene derartige Samen 
mit Wasserstoffsuperoxyd gebeizt, um dessen Wirksamkeit auch hier 
zu erproben. Wir geben im nachstehenden eine Ubersicht der Ergebnisse 
dieser Beizversuche, gesondert fiir die einzelnen gepruften Pflanzenarten. 

Pisum sad nun, „Ausloseerbse Exprefi". Zur Beizung wurden ver- 
wendet: 2, 3 und 4 () o (des Samengewichtes) von 80°/o, ferner 4, (5 und 
8% von 150/0 H 2 0 2 . Ferner wurde in einer Parallelserie noch mit 2°> 
Wasser vorgebeizt, um zu sehen, ob die Beizwirkung eine vollkommenere 
ist, wenn die Samenhiillen bereits im vorgequollenen Zustand mit dem 
IlyOo in Beriihrung kommen. Es sei gleich vorweggenommen, dafl die 
Vorbeize nicht nur nicht keinen Vorteil mit sich bringt, sondern schadet, 
da durch die etwas angequollenen Samenschalen das H 2 0 2 rasch und leicht 
seinen Weg in das Sameninnere findet und den Embryo schadigt. Da 
zur Benetzung der Samenoberflache 1—2®/o Fliissigkeit ausreichen, sind 
samtliche verwendeten H 2 0 2 -Mengen im BberschuB vorhanden und die 
Samenproben miissen daher lange und ausgiebig durchgeschiittelt werden, 
um eine gleichmaOige Verteilung des II 2 0 2 auf die einzelnen Samen zu 
ermoglichen. Bei Gegenwart groBerer H 2 0 2 -Mengen treten unzersetzte 
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Spuren durch die Samenschale in. das Sameninnere ein, werden dort 
gespalten, wodurch die aufgequollene Samenschale ganz oder teilweise 
blasig aufgetrieben und von den Kotyledonen abgehoben, gelegentlich 
auch gesprengt wird. 

Beizung mit 2 und 3°/o von 30%, ferner 4% von 15°/o H 2 0 2 werden 
von den Samen schadlos ertragen, wahrend durch 4% von 30°/o, des- 
gleichen 6 und 8°/o von 15°/o H 2 0 2 die Keimfahigkeit der Samen be- 
eintrachtigt wird. Bei Uberimpfung derart behandelter Samenproben 
in Nahrbouillon trat nur in zwei Versuchen, und zwar nach Vorbeize mit 
2<>/o Wasser, Mikroorganismenentwicklung ein, in alien iibrigen Fallen 
blieben die Rohrchen durch 25 Tage hindurch frei von Mikroorganismen, 
wahrend in den Nahrfliissigkeiten mit den ungebeizten Kontrollsamen 
echon am zweiten Tage nach dem Uberimpfen eine Triibung einsetzte, 
die sich in der Folgezeit ungemein verstarkte. Es gelingt demnach leicht, 
bei Erbsen durch eine Benetzungsbeize mit sehr geringen Mengen von 
Wasserstoffsuperoxyd (2% von 30°/o und 4% von 15%) Totaldesinfek- 
tion zu erreichen. 

Phaseolus vulgaris, Buschbohne „Heinrichs Riesen“, wurde in gleicher 
Weise wie die Erbsen behandelt und verhielt sich auch wie diese, indem 
2 und 3% von 30%, desgleichen 4% von 15% H 2 0 2 sich als unschadlich 
erwiesen, wahrend die iibrigen Mengen die Keimung etwas beeintrach- 
tigten. Beizung mit einer Menge von 2% reicht zur Oberflachenbenetzung 
vollkommen aus, die Samenschale beginnt dabei teilweise aufzuquellen; 
ihre Pigmente werden teilweise gebleicht, ein Zeichen, dafi das H 2 0 2 
in ziemlich tiefe Schichten der Testa eindringt. 

Die Entscheidung, ob die Beizung zu einer Totaldesinfektion gefiihrt 
hat, ist in den ersten Tagen nicht leicht zu fallen, da schon nach! 4 Tagen 
in den Rohrchen mit alkalischer und spater auch in den mit saurea' 
Bouillon eine leichte, diffuse Triibung eintritt, die durch viele Tage 
hindurch unverandert erhalten bleibt und sich nicht wesentlich verstarkt. 
Sie beruht auf einem Stoffaustritt aus den Samen, wie die mikro- 
skopische Untersuchung nach Abbruch des Versuches nach 25 Tagen 
zeigte. Starke, schon makroskopisch durch starke Triibung auffallige 
Infektion war nur bei den ungebeizten Kontrollsamen vorhanden. Die 
Rohrchen mit saurer Bouillon erwiesen sich nach Beschickung mit ge- 
beizten Samen in alien Fallen als keimfrei, in denen mit alkalischer 
Bouillon war nur in einem Falle, namlich nach flberimpfung von mit 
4% von 15% H 8 0 2 gebeizten Samen starkere Triibung und Kahmhaut- 
bildung aufgetreten. Durch eine Benetzungsbeize mit ganz geringen 
Mengen von H 2 0 2 lassen sich demnach auch Phaseolus-Samen leicht 
keimfrei erhalten. 

Lens eseutenta. Beizung mit 1 und 2% von 30% H 2 0 2 fiihrt zur 
Totaldesinfektion. Die Keimfahigkeit des Samenmaterials wird in keiner 
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Weiae beeintrachtigt, ja es ist sogar durch die Beizung eine Erhohung 
der Keimenergie deutlich zu bemerken. 

Vicia sativa. Beizung mit 2 und 4°/o von 30°/o H 2 0 2 ; in beiden Fallen 
Totaldesinfektion; auch hier keine Beeintrachtigung der Keimfahigkeit 
durch die Beizung, sondern deutliche Erhohung der Keimenergie. 

Soja hispida. Beizung mit 2 und 4»/o von 30<>/o H 2 0 2 ; Keimenergie 
durch 2 °/o etwas gefordert, sonst Keimverhalten wie bei den Kontroll- 
samen. In beiden Fallen Totaldesinfektion. 

Fagopyrum eseulentum. Gebeizt wurde mit 3 und 5<>/o von 30°/o 
H 2 0 2 ; wahrend durch die 3°/o die Keimfahigkeit in keiner Weise be¬ 
eintrachtigt wurde, verminderte 5% die Keimenergie und senkte die 
Keimkraft auf 52<>/o. Totaldesinfektion wurde nur nach Beizung mit 5°/o 
erzielt, wahrend nach Beizung mit 3°/o in den Rohrchen mit alkalischer 
Bouillon nach 3 Tagen eine schwache Triibung einsetzte, die sich im 
weiteren Verlaufe wesentlich verstarkte; hingegen blieben die Rohrchen 
mit der sauren Bouillon andauernd klar. 

Kraut, friiihes weifies. Beizung mit 2 und 4*>/o von 30°/o H 2 0 2 
beeintrachtigte die Keimung in keiner Weise, jedoch war der Beizerfolg 
unvollkommen. Nach Beizung mit 2°/o trat am 4. Tage nach erfolgter 
Beimpfung der Rohrchen eine schwache Triibung der Bouillon ein, die 
sich weiter noch etwas verstarkte, nach solcher mit 4% eine andauernd 
schwache Triibung in der alkalischen Bouillon. 

Kohl, friiher krauser runder Eisenkopf. Dieser zeigte ein 
ahnliches Verhalten wie das Kraut. Die Beizung mit 2 und 4<>/o von 
30°/o H 2 0 2 beeintrachtigte die Keimung in keiner Weise, doch war die 
Mikroorganismenabtotung nur unvollkommen. In beiden Fallen setzten 
nach einiger Zeit sowohl in der alkalischen als auch sauren Bouillon 
von sich entwickelnden Mikroorganismen herriihrende Triibungen ,ein. 

Rettig, langer weiBer Eiszapfen. Die Beizung mit 2 und 4®/o 
von 30o/o H 2 0 2 beeintrachtigte die Keimung der Samen in keiner Weise, 
doch war auch hier Totaldesinfektion durch (die gewahlten H 2 0 2 -Mengen 
nicht zu erreichen. Nach Beizung mit 2°/o setzten nach 6 Tagen Triibun- 
gen ein, nach Beizung mit 4°/o nach 8 Tagen, hier allerdings nur in der 
alkalischen Bouillon, wahrend die saure klar blieb. 

Wiener Spinat. Infolge der rauhen Oberflache der Samen wurde 
hier die Menge der Beizfliissigkeit auf 4 und 8°/o von 30°/o H 2 0 2 erhoht. 
Trotzdem gelang es nicht, die anhaitenden Mikroorganismenkeime in 
nennenswerter Menge abzutoten, denn die Triibungen in den Rohrchen 
traten zu gleicher Zeit und mit gleicher Intensitat wie bei den un- 
gebeizten Kontrollversuchen auf. 

Tomaten („Ficarazzi“)- Infolge der rauhen Oberflachenbeschaf- 
fenheit der Samen empfahl sich auch hier eine hohere Dosierung des 
H 2 0 2 , und es gelangten zur Anwendung: 4, 8, 16 und 24°/o • von 30<>/o 
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H 2 0 2 . Das Keimverhalten wurde durch 4°/o in keiner Weise beeinfluGt, 
durch 8, 16 und 24°/o die Keimenergie jedoch etwas herabgesetzt, die 
Keimkraft aber nicht beeintrachtigt; die Keimpflanzchen entwickelten 
sich in alien Fallen ganz normal. Totaldesinfektion war nur nach Beizung 
mil 16 und 24«/o von 30 °/o H 2 0» zu erzielen, in den beiden iibrigen Fallen 
war jedoch offensichtlich ein groGer Teil der den Samen anhaftenden 
Mikroorganismenkeime durch die Beizung abgetotet worden. 

Futterriiben („Rote Mammuth“). Schon die ersten prien- 
tierenden Versuche zeigten, daG die Riibenknauel gegen HA sehr wider- 
standsiahig sind, weshalb auch mit groGeren Mengen, namlich 4, 8 und 
16°/» von 30°/u, ferner 8, 16 und 32°/o von ir>«/o 1I 2 0 2 gearbeitet wurde. 
Trotz dieser groGen Mengen von Beizfliissigkeit war in keinem Falle 
eine Beeintrachtigung der Keimung zu bemerken, aber auch in keinem 
einzigen Falle Totaldesinfektion zu erreichen. 

lpomoca purpurea. Die Samen wurden mit 2 und 4°/o von 30"> 
HA gebeizt, und in beiden Fallen konnte eine deutliche Forderung der 
Keimenergie beobachtet werden; ebenso wurde in beiden Fallen Total¬ 
desinfektion erreicht. 

Nivandra violaeea. Beizung mit 4<'o von 30°,o H 2 0 2 erhdhte deutlich 
die Keimenergie und fiihrte gleichzeitig zu Totaldesinfektion. 

Zierkiirbis „Pomeranz“. Zur Beizung wurden hier groGere 
Mengen von 30".« H 2 0» genommen, namlich 8 und 12°/o, da die Samen 
derb, rauih und oft mit Resten des Fruchtfleisches bedeckt sind, die 
Mikroorganismenkeimen einen weitgehenden Schutz gewahren kdnnen. 
Trotzdem wurde dadurch die Keimfahigkeit nicht beeintrachtigt und in 
beiden Fallen Totaldesinfektion erreicht. Die am 11. Tage nach erfolgter 
Uberimpfung in einem Rohrchen auftretende Triibung ist wohl auf eine 
nachtragliche Infektion zuriickzufiihren. 

Bevor wir die Ergebnisse der im vorstehenden geschilderten Beiz- 
versuche im Zusammenhang besprechen, sei das Beizergebnis in einer 
ubersichtlichen Tabelle zusammengestellt, aus der sich erst so richtig 
die Wirkung der Beizung mit Wasserstoffsuperoxyd entnehmen laBt. 
Zur Lesung dieser wie auch der weiteren Tabellen sei folgendes bemerkt: 
Die alkalische Bouillon ist mit I, die saure mit II bezeichnet; der Grad’ 
der Triibung in den Rohrchen, hervorgerufen durch Mikroorganismen- 
entwicklung ist durch eine entsprechende Anzahl von Kreuzen (f-) 
gekennzeichnet, klar gebliebene Losungen durch Null (0). PF zeigt an, 
daG in den klar gebliebenen Losungen eine oder mehrere Pilzflocken 
sich entwickelt haben, PR, daG sich ein oberflachlicher Pilzrasen ent- 
wickelt hat. 

Zunachst kann zusammenfassend gesagt werden, daG sich durch 
Beizung mit geringen Mengen von 30°/o H 2 0 2 in einer ganzen Reihe 
von Fallen Totaldesinfektion erzielen lieG, ohne daG dadurch die Keim- 
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Aussehen der Nahrbouillon am 


11. Tag 


Anmerkung 


Piswn Kontrolle + 

sativum 2% yon 30% H 2 0, 0 


Phaseolus Kontrolle 
[ vulgaris 2% von 3' 


Lens Kontrolle -f 

esculenta 1% von 30 % H,0 2 0 

2„ „ 30 „ „ 0 

Vida Kontrolle -|- 

sativa 2% von 30 °/ 0 H*0, 0 

4„ „ 30 „ „ 0 


Soja 

hispida 


Fayovy- 
rum escu- 
Icntum 


Kontrolle 

2 7 n von 30% H 0, 

^ „ 30„ „ 

Kontrolle 

3 % von 30% H,0* 


Kontrolle 

2% von 30% H,0* 


Kontrolle 

2% von 30% H a O, 
4 w n 30 n „ 

Kontrolle 

2% von 30% H t 0. 


Kontrolle 

4°/ 0 von 307, H,0, 


Kontrolle 

4% von 30% H,Oj 

3 n « 30 „ „ 

16 w „ 30 „ „ 

24 „ „ 30 „ „ 


4~ 

0 

+++ 

++++ 

+++ i 

+++ r 
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0 

0 

0 
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0 

0 

0 

0 

0 
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0 
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0 

0 
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0 
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0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

b 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

-H- 

++■ 

++ 

+++ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ i' 

0 

f 1- 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

4' 

+ 

+-H- 

++4- 

_l—)— 

H-H 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 1- 

+-H- 

++-i- 

-!-+i- 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

! 

! 3 

++ 

f++ 

+ l~+ 

I-+++ 

0 

i 0 

0 

0 

0 

0 

0 

: 0 

0 

0 

0 

0 

++ 

j + 

++-■1- 

+4-+ j 

+++ 

++I- 

0 

0 

+++ 

0 

4 1 + 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

++ 

, + 

++++ 

4++ 

++++I + H- 

0 

0 

+ 

0 

4- 

0 

0 

; 0 

+ 

++ 

+ 

++ 

+4- 

1 ++ 

H-+++-H-+I- 

++-H- 

+++4 

0 

0 

++ 1- 

0 

+ !- 

+ 

0 

! o 

+ 

+ 

+ 

+ 

t-4- 

4' 

+++-I- 

-H-++ 

++-H-++-H- 

0 

0 

++ 

++ 

+ t 

++ 

0 

0 

0 

0 

-H- 

«> 

++ 

! 4-4* 

++-!• 

+++-1- 

+4-+ ++4-+ 

++ 

; ++ 

4-+-t 

H--I + 

+++ +++4 

+ 

!++ 

+4-4- 

++++ 

+++ 

+-H+ 


bei Pisum. Die in den 
Rohrcben durch aus 
den Samen austre- 
tende Stoffe hervor- 
gerufene Trttbung in 
der Tabelle niclit ver- 
merkt 


durch 5% von 30% 
H,0 2 starke Beeiu- 
tracbtigung der 
Keimfiihigkeit 


++ +++ +4--H- ++++ ++4~+ ++++ Keimenergie durch 

-j—j- 0 -j---j—|—j- -|—h -j—|—(- -|— 8—24o von 30 % 

0 0 -f -|-+ + -j-+ HjO* etwas beein- 

0 0 0 0 0 0 trachtigt 

0 0 0 0 0 0 
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Samen 

von 


gebeizt 

mit 


Aussehen der Nahrbouillon am 


2. Tag 


n 


6. Tag 


II 


11. Tag 


II 


Anmerkung 


Futter- 

rttben 


Ipomoea 

purpurea 


Nkandra 

violacea 

Zierkttrbis 


KontroLle 

4°/ 0 von 30% H t O, 
* 30„ „ 

13 n n ^0» n 

® n » I® » » 

13 » n 15fl n 

„ 13 n- * 
Kontrolle 

2°/ 0 von 30°/ 0 HjO, 
4„ „ 30 „ „ 

Kontrolle 

4 °/ 0 von 80 °/ 0 HgO t 

Kontrolle 
8% von 80% H s O s 
12 „ * 30 „ , 


+ 


0 

0 


+ 

0 


0 

0 

0 

+ 

0 

+++I 

0 

0 


+# 

+++ 


+++ 


++ 4 ++l 

f++-f 


++ 

0 

0 


0 

I++++ 
0 
0 


+++ 

++++] 

+++ 

0 

0 


+- 




++ 


+++ 

0 

0 

++++ 

o 


.+++ 


0 

0 

+++ 

0 


++ 


f++- 

0 

++ 


fahigkeit des Samenmaterials auch nur im geringsten in Mitleidenschaft 
gezogen worden ware. Ja, in einzelnen Fallen zeigt sich durch die 
Beizung die Keimenergie deutlich gefordert, was entweder damit zu- 
sammenhangt, dafi durch das atzende Wasserstoffsuperoxyd die Samen- 
hiillen angegriffen und dadurch fiir Wasser und Gase leichter durch- 
lassig wurden, oder dafl durch die erhohte Sauerstoffzufuhr bei Spaltung 
des Peroxyds die Keimung rascher einsetzte. Auch an spezifische Wir- 
kungen ware schliefilich zu denken. In jenen Fallen, wo sich keine Total- 
desinfektion erzielen liefl, ware sicherlich eine solche durch eine Steige- 
rung der H 4 0 2 -Gabe dort oder da noch zu erreichen, ohne die Keimung 
zu beeintrachtigen. Denn wir haben die giinstigsten Mengen fiir die 
obigen Samenarten nicht weiter ermittelt, sondern im einzelnen Falle 
solche gewahlt, wie sie uns nach unseren Erfahrungen auf Grund der 
Beschaffenheit der Samen und ihrer Oberflachen am zweckmafligsten 
schienen. 

Die Beizerfolge stehen in inniger Beziehung, abgesehen von der 
Menge der Beizfliissigkeit, zu der Oberflachenbeschaffenheit der Samen, 
eine Tatsache, die ja bei Saatgutdesinfektionsversuchen wiederholt fest- 
gestellt wurde. Je rauher die Oberflache, desto schwieriger. ist die Ab- 
totung der anhaftenden Keime; greift man zu groBeren Mengen Beiz- 
flussigkeit, so besteht oft die Gefahr eines Verbeizens. Bei Riibenknaueln 
blieben selbst grofle H s O r Mengen wirkungslos. Bei solchen konnte z.B. 
auoh Niethammer (1926) mittels Chlorkalk, mit dem sich sonst 
so schone Erfolge erzielen lieflen, keine Totaldesinfektion erreichen. 
Oberaus leicht, ist Keimfreiheit bei sehr glatten Samen, wie z.B. den 
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Leguminosensamen zu erzielen, wozu schon Mengen von 1—2°/o von 
H 2 0 2 vollkonunen ausreichen. 

Die Beizung mit H 2 0 2 versagt bei Samen mit verschleimenden Testen, 
wie z. B. berm Lein. Eine gleichmaQige innige Yermischung von geringen 
Beizfliissigkeitsmengen mit den Samen ist ausgeschlossen. Dasselbe gilt 
von sehr kleinen oder sehr leichten Samen, falls man sich nicht dazu 
besonderer Vorrichtungen bedient, da diese infolge ihres geringen Ge- 
wichtes auch bei sehr kraftigem Durchschiitteln sich nicht gleichmaftig 
durchmischen lassen, sich vielfach zusammenballen und dadurch ungleich 
mit der Beizfliissigkeit benetzt werden. 

Die Dosierung der Beizfliissigkeit ist stets leicht durchzufuhren und, 
was besonders wichtig ist, auch bei kleinen Samenquantitaten, da die 
Entnahme selhst kleiner Mengen der Beizfliissigkeit mittels einer Pipette 
keine Schwierigkeiten bereitet. 

II. Die Beizung von Cerealien. 

Versuche mit Hafer. 

..Original Hirschbacher Hafer“ wurde mit 3, 6, 9 und 12<>/o von 
30°/o, ferner mit 9, 12 und 15«/o von 15°/o H 2 0 2 gebeizt. Trotz der 
verwendeten relativ groflen Fliissigkeitsmengen fiihrte die Beizung nach 
dem Keimverlauf im Keimbett und dem Auflaufen der gebeizten Korner 
nach Aussaat in Erde zu keinen Schadigungen. Diese groOe Widerstands- 
fahigkeit des Hafers hangt in erster Linie mit der Bespelzung zusammen, 
die ein tieferes Vordringen grdfierer H 2 0 2 Mengen verhindert. 

Durch Beizung mit Mengen bis zu 12°/o von 10°/o, 12o/o von .15 °/o 
und 8°/o von 30°/o H a 0 2 war eine Totaldesinfektion in keinem Falle zu 
erreichen, wenngleich es unverkennbar war, daft durch die Beizung ein 
Teil der den Kornern anhaftenden Mikroorganismenkeime abgetotet oder 
in seiner Entwicklung gehemmt war, denn in vielen mit den Kornern 
beimpften Rohrchen blieb die Nahrbouillon viel langer klar als in den 
unbehandelten Kontrollserien. Ja nach Beizung mit 8°/o von 30°/o fi 2 0 2 
kam in einem Falle iibexhaupt nur ein grofter Pilzrasen zur Entwicklung, 
und die Losung blieb dauernd klar. 

Versuche mit Gerste. 

Infolge der Bespelzung erwies sich auch Gerste gegen Wasserstoff- 
superoxyd sehr widerstandsfahig und vertragt grofJe Mengen ohne 
Schaden. Nach Versuchen mit einer nicht naher bezeichneten Gersten- 
sorte im Keimbett und in Erde fiihrt Beizung mit 3, 6, 9 und 12»/o von 
30o/o, ferner 9, 12 und 15<>/o von 15°/o H 2 0 2 zu keinen Schadigungen. 

Durch. diese H 2 0 2 -Mengen ist aber keine Totaldesinfektion zu er¬ 
reichen, wenn es auch unverkennbar ist, daB ein groQer Teil der den 
Kornern anhaftenden Keime durch die Beizung vemichtet wird. So zeigte 
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sich schon bei den Keimversuchen im Keimbett, daB bei langerem Stehen 
der Keimprobep auf den zur Kontrolle nur mit entsprechenden Mengen 
reinen Wassers gebeizten Kornern sich ein schwarzlicher Pilz zu ent- 
wickeln begann, wahrend die gebeizten Korner vollig rein blieben oder 
hochstens schwache Ansatze zeigten. Wurden Korner mit 4, 6 und 8<Vo 
von 30°/o, ferner mit 4, 6, 8 und 12°/» von 15°/o H 2 0 2 gebeizt und dann 
in Bouillon iibertragen, so blieb diese viel langer klar als nach Beimpfung 
mit den ungebeizten Kontrollsamen, und auch die Mikroorganismen- 
entwicklung setzte nur langsam und schwach ein, woraus hervorgeht, 
daB dutch die Beizung wohl ein groDer Teil der den Kornern anhaftenden 
Keime, nicht aber alle abgetotet werden. 

Analoge Versuche wurden dann mit ..Original Tschermaks zweizeiliger 
Wintergerste“ wiederholt, die zu ganz gleichen Ergebnissen liihrten. 
Durch Beizung mit geringen Mengen von Wasserstoffsuperoxyd ist dem- 
nach bei der Gerste ebenso wie beim Hafer keine Totaldesinfektion zu 
erreiehen. 


Versuche mit Weizen. 

Wie zu erwarten, ist Weizen gegen Wasserstoffsuperoxyd wesenllich 
empfindlicher als Hafer und Gerste. Die ersten orientierenden Versuche 
wurden mit ..Kadolzer Weizen I. Nachbau“ durchgefiihrt, und zwar sowohl 
mit sauren als auch alkalischen H 2 0 2 -Losungen, wobei mit 3, 6, 9 und 
12°'<> von 30%, ferner 9, 12 und lo% von 15°,o H»0 2 gebeizt wurde. 
Zunachst sei festgestellt, daB sich die sauren und alkalischen Losungen 
weitgehend verschieden verhaltan, was damit zusammeinhangt, dafl das 
alkalische H 2 0 2 viel rascher als das saure gespalten wird und daher auch 
viel weniger in die Tiefe der Korner dringen kann. Da infolge der 
raschen Spaltung auch die keimtotende Wirkung abfallt, so interessiert 
uns hier nur die Wirkung der sauren Losungen auf die Keimung, mit 
denen spater ausschlieBlich gearbeitet wurde. Schon die ersten Versuche 
zeigten, daB bei Weizen nur mit relativ geringen Mengen von Beiz- 
fliissigkeit gearbeitet werden darf. Wenn auch die bei Beizung mit 
groBeren Mengen anfanglich auftretenden Hemmungen und Schadigungen 
spater wieder zum Teil nachgeholt und ausgeglichen werden, wie Versuche 
im Keimbett und Aussaatversuche in Erde zeigten, so resultieren doch 
zahlreiche verkriippelte Pflanzchen, was auf lokale Schadigungen durch 
tiefer eingedrungene H 2 0 2 -Spuren zuruckzufiihren ist. Es wurden dann 
auch andere Weizensorten herangezogen, und Tabelle 2 gibt das Ergebnis 
zweier Keimversuche mit „Marchfelder Kolbenweizen“ und ..Original 
Probstdorfer Kolbenweizen“. Die Keimzahlen nach 7 Tagen umfassen 
nur jene Keimpflanzchen, die vollkommen normal sich entwickelt haben; 
Keimpflanzchen, die nur mangelhaft entwickelt oder verkriippelt waren 
und damit schwere Schadigungen an den Koleoptilen oder an den Wurzeln 



Verwendbarkeit von Wasserstoffsuperoxyd als Saatgutbeizmittel. 421 

erkennen lieBen, ferner solche, bei denen die Koleoptilen die Samenhiillen 
nicht durchbrechen konnten, wenngleich die Wurzeln normale Entwicklung 
zeigten, sind in die mitgeteilten Keimzahlen nicht mit einbezogen. 


Tabelie 2. 


Art der Beizung 

Keimzahlen in % nach 7 Tagen 

Marchfelder Kolbenweizen 

Original ProbstdorferKolben weizen 

Kontrolle 

86 

89 

2° o von 30% H,0 2 

90 

83 

4°/o n » n 

90 

70 

3% n 20% „ 

86 

89 

K°/ 

u /u tt it n 

87 

77 


„Marchfelder Kolbenweizen“, ferner ,,Orig. Probstdorfer Kolben- 
weizen u verhalten sich nun gegeniiber der Beize durchaus nicht gleich; 
wahrend ersterer durch die Beizung in keiner Weise ungiinstig beeinfluOt 
wird, zeigt sich bei letzterem durch 2°,'o von 30% II 2 0 2 eine schwache, 
durch 3°/o von 30°/o und 5% von 20% H 2 0 2 schon eine ganz wesentliche 
fieeintrachtigung der Keimung; nur 3% von 20% ILO» sind unschadlich. 
Man wird demnach bei den einzelnen Weizensorten mit verschiedenen 
Empfindlichkeiten zu rechnen haben. 

Die Frage, ob sich durch Beizung mit Wasserstoffsuperoxyd Total- 
desinfektion erreichen laBt, wurde durch zahlreiche Priifungen zu ent- 
scheidcn gesucht. Zunachst wurde „Kadolzer VVeizen I. Nachbau“ mit 
2, 3 und 4% von 30% und 4, 6 und 8% von 15% H 2 0 2 gebeizt und 
dann je 5 Korner in die sterilen Rbhrchen mit alkalischer und saurer 
Bouillon iibertragen (Tabelle 3). 


Tabelle B. 


■ 

Anssehen der Nahrbouillon am 

Art der Beizung 

4. Tage 

7. Tage 

14. Tage 


I 

II 

I 

II 

I 

II 

Kontrolle (ungebeizt). . 

+++ 

+++ 

+++ 

+ : i-++ 

+-H- 

++ 

++ 

2 % von 30 % H,O t . . 

0 

0 

0 

-H- 

4“ 

+- 


^ » » 30 ,, „ . . 

0 

0 

0 

0 

0 

- 

- 

4 m it 30 „ i) • • 

0 

0 

0 

+ 

0 

+- 

-+ 

4 j» it 15 „ ii • • 

+++ 

++ 

+++ 

+ 

4-++ 


- 

3 ii ii 15 „ ii 

+++ 

0 

-HH- 

0 

++-)- 

0 

PF 

® » » 15 it >i • • 

0 

0 

0 

0 

0 

0 PF 


Durch die Beizung lieB sich in der Tat eine weitgehende Abtotung 
der den Komem anhaftenden Keime erzielen, wobei die grofieren Mengen 
an Beizfliissigkeit begreiflicherweise wirksamer sind als die geringeren. 
Von den vielen anderen Beizversuchen, die mit Weizen durchgefiihrt 
wurden, seien nur noch zwei als Beispiele herausgegriffen und auszugs- 
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weise wiedergegeben, einer mit „Marchfelder Kolbenweizen“ (Tabelle 4), 
der andere mit ,;Original Probstdorier Kolbenweizen“ (Tabelle 5). 


Tabelle 4. 


Art der Beizung 

Aussehen der N&hrbouillon am 

2. Tage 

5. Tage 

10. Tage 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

Kontrolle (ungebeizt). . 

+ 

++ 

+++ 

++++ 

++,++ 

++++ 

2 % von 80 °/ 0 H t 0 t . . 

0 






4 „ „ BO „ „ . . 



+++ 


+ 4 -+ 


3 ii it ii ii 



+ 4 - 4 - 

++++ 

++++ 

++++ 

^ 11 11 20 ,, ,, 




0 

++ 



Tabelle 5. 



_ 

Aussehen der Nfihrbouillon am 


Art der Beizung 

8. Tage 

6. Tage 

10. Tage 


I 

ii 

I 

II 

I 

II 

Kontrolle (ungebeizt). . 

+++ 

i 1 l 

1 1 1 1 

till 

++++ 


1 1 1 

1 1 1 1 

I 1 1 1 

rill 

2 •/. von 30 °/ 0 H,0, . . 

0 

0 

0 

0 

0 PF 

0 

^ ii ii 30 n )» 

0 

0 

0 

0 

0 PF 

0 PF 

3 ii ii 20 „ „ . . 

0 

0 

+ 

0 


0 

® ii ii 20 n „ 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 


Auch diese beiden Sorten konnen durch Beizung mit Wasserstoff- 
superoxyd weitgehend keimfrei erhalten werden, wobei sich wiederum 
zeigt, dalJ sich die einzelnen Sorten auch in dieser Hinsicht Hurchaus 
nicht gleich verhalten miissen. Auf jeden Fall aber wird man das Wasser- 
stoffsuperoxyd fiir die Beizung von Weizen im Auge behalten konnen, 
besonders wenn es gelingt, seine Beizwirkung noch zu erhohen. 

Versuche mit Roggen. 

In seinem Verhalten verschiedenen Mengen und Konzentrationen von 
H s 0* gegeniiber zeigte sich Roggen ahnlich dem Weizen. Bisher arbeite- 
ten wir nur mit einer Sorte, namlich „Original Hohenauer Roggen“. Das 
Keimverhalten nach verschiedenartiger Beizung zeigt Tabelle 6. Beziig- 
lich der Wertung gilt das beim Weizen diesbeziiglich Gesagte. 


Tabelle 6. 


Art der Beizung 

Keimzahlen in Prozent 
nach 7 Tagen 

Kontrolle (ungebeizt) . 

95 

2 •/. von 80*/. H,0,. 

95 

8 „ „ 80 . . 

90 

3 ii ii 90 ii ii ..... 

87 

3 „ „ 20 . . 

94 

3 1) 11 20 jy yy ..... 

95 

2 »» 11 13 If ..... 

95 

^ ii ii 13 ii )) ..... 

98 

3 ii »» 13 i« ii ..... 

98 
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Die hier mitgeteilten Mengen und Konzentrationen von H 2 0 2 er- 
wiesen sich bis auf 3 und 5% von 30% als unschadlich; da in anderen 
Versuchen die Schadigung (lurch 3% von 30°/o H 2 0 2 weniger ausgepriigt 
war, groGere Mengen von 15 und 20% H 2 0 2 aber schadigen, so konnen 
als auGerste zulassige Mengen von Beizfliissigkeit etwa 3°/o von 30%, 
5°/o von 20% und 6% von 15% H 2 0 2 angesehen werden. 

Wie steht es nun mit der keimtotendeii Wirkung der Beizung beim 
Roggen? Es sei gleich vorweggenommen, daG hier eine Totaldesinfektion 
viel schwieriger zu erzielen ist als beim Weizen. Aus unseren Protokollen 
sei nachstehend ein Auszug aus einem Versueh wiedergegeben (Tabelle 7). 

T ab e 11 e 7. 


Aussehen der Nahrbouillon am 


Art der Beizung 

2. Tage 


4. Tage 


8. T'age 


i l 

II 
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II 
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Die Ergebnisse anderer, hier nicht im Detail mitgeteilter Beiz- 
versuche waren iibereinstimmend mit dem obigen, und durch die an- 
gewandten Mengen und Konzentrationen von H 2 0 2 war bei Roggen keine 
Totaldesinfektion zu erreichen, wenngleich es nach dem Aussehen der 
Rohrchen in den ersten Tagen nach der Beimpfung unverkennbar war, 
daG durch die Beizung ein betrachtlicher Teil der den Kornern anhaften- 
den Mikroorganismenkeime abgetotet wird. Die Beizerfolge sind giin- 
stiger, wenn groGere Mengen von H 2 0 2 genommen werden, doch leidet 
darunter die Keimfahigkeit des Saatgutes schon ganz wesentlich. In 
dieser Form kann demnach Wasserstoffsuperoxyd fur eine Beizung von 
Roggen nicht in Betracht kommen, sofern es nicht gelingt, dessen Beiz- 
wirkung durch geeignete Zusatze in wesentlichem MaGe zu steigern. 

Versuche mit Mais. 

Die nachstehenden Versuche wurden mit der Sorte „Pignoletto“ 
vorgenommen. Infolge ihres derben Baues sind die Maiskorner sehr wider- 
standsfahig und vertragen Beizung mit 3, 6, 9 und 12% von 30%, 
ferner 9, 12 und 15% von 15% H 2 0 2 ohne jeden Schaden. 

Fur die leichte Erzielbarkeit von Totaldesinfektion scheinen die 
Maiskorner wegen ihrer glatten Oberflache sehr giinstig, doch hat das 
lockere Gewebe an den Anhaftungsstellen der Korner, in dem sich Keime 
besonders leicht festsetzen konnen, bisher bei den verschiedensten Des- 
infektionsversuchen oft Schwierigkeiten bereitet. Solche wurden aber 
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bei der Arbeit mit H 2 0 2 nicht empfunden, und es hat den Anschein, 
daC das H 2 0 2 yon diesem Gewebe leicht und rasch aufgesaugt wird. 
Wieder wurde die Brauchbarkeit der H 2 0 2 -Beize in verschieden variierten 
Versuchen erprobt, und einer sei auszugsweise nachstehend mitgeteilt 
(Tabelle 8). 


Tabelle 8. 




Aussehen der Nahrbouillon am 


Art der Beizung 

4. Tage 

7. Tage 

14. Tage 
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i ii 
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0 

0 
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0 

0 

0 

0 

+ 

0 
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0 

0 

0 

0 
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Wie aus Tabelle 8 zu entnehmen ist, ist schon durch die Beizung 
mit relativ geringen Mengen von H 2 0 2 ein Teil der Rohrchen keimfrei 
geblieben, bei den anderen trat erst nach geraumer Zeit eine schwache 
Mikroorganismenentwicklung ein. GroOere H 2 0 2 -Mengen, die die Keimung 
noch nicht beeintrachtigen, sind naturgemaB wirkungsvoller. Es gelingt 
demnach, schon durch Beizung mit sehr geringen Mengen von Wasser- 
stoffsuperoxyd, noch besser mit groBeren Totaldesinfektion beim Mais 
zu erzielen. 


Besprechung der Ergebnisse und Ausblicke. 

Die bisherigen, allerdings nur laboratoriumsmaDig durchgefuhrten 
Beizversuche mit Wasserstoffsuperoxyd an Hand verschiedenartiger Samen 
haben gezeigt, dali mit der geiibten Art der Beizung, namlich mit ge¬ 
ringen Mengen hochprozentiger Wasserstoffsuperoxydlosungen, ein gang- 
barer Weg beschritten wurde, aul dem sich unter Yermeidung von Gif ten 
in vielen Fallen Totaldesinfektion des Samenmaterials erzielen laflt. Da 
von manchen Samenarten sehr groOe Mengen von H 2 0 2 ohne Schaden 
vertragen werden, besteht bei diesen keine Gefahr eines Verbeizens: 
andere Samen sind wieder wesentlich empfindlicher. Unter den unter- 
suchten Cerealien erwiesen sich Roggen und Weizen ziemlich gleich 
empfindlich gegen H 2 0 2) viel weniger empfindlich sind die bespelzten 
Korner von Gerste und Hafer. 

Die Beizerfolge stehen in inniger Beziehung zur Oberflachenbeschaf- 
fenheit der Samen, eine Tatsache, die ja bei Saatgutdesinfektions- 
versuchen wiederholt festgestellt wurde. Nur so ist es zu erklaren, 
warum Pisum, Phaseolus, Lens, Vicia, Soja, Ipomoea, Nicandra und Zea 
durch H 2 0 2 -Beize so leicht keimfrei zu machen sind. Bei Kraut, Kohl 
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und Rettig war das Ergebnis unsicher und wechselnd, Fagopyrum konnte 
erst durch Mengen keimfrei gemacht werden, die die Keimung bereits 
beeintrachtigten. Auch bei Zierkiirbis und Tomaten mit ihren rauheren 
Oberflachen waren grofiere Mengen H 2 0 2 notwendig. Wiener Spinat 
konnte auch durch Beizung mit 8%, Futterriiben durch 16% von 30% 
H 2 0 2 und 32% von 15% H 2 0 2 nicht keimfrei gemacht werden, was 
sicherlich mit den Unebenheiten der Oberflaehe zusammenhangt. Bei 
Riibenknaueln konnte z.B. auch Niethammer (1926) mittels Chlor- 
kalk, mit dem sicih sonst so schone Erfolge erzielen lieften, keine Total- 
desinfektion erreichen. Auch bei den Cerealien macht sich der EinflulJ 
der Oberflachenbeschaffenheit deutlich bemerkbar. Die Beizerfolge waren 
bei Weizen unverkennbar die besten, viel geringer beim Roggen und noch 
geringer bei Gerste und Hafer, wenngleich es auch hier uberall nach 
dem Aussehen der Rohrchen in den ersten Tagen nach der Beimpfung 
unverkennbar war, claB ein erheblicher Teil der den Kornern anhaftenden 
K>ime abgetotet worden war. 

Die bisherigen Versuche wurden, urn zunachst iiberhaupt einen Ober- 
blick zu gewinnen, mit dem im Handel erhaltlichen technischen 30%- 
Wasserstoffsuperoxyd durchgefiihrt, wobei es von vornherein klar war, 
dafl dieses keineswegs schon die wirksamste Form darstellt. Die Aufgabe 
weiterer Versuche muB es daher sein, Mittel und Wege zu finden, urn 
die Beizwirkung des Wasserstoffsuperoxyds, ohne daft man zu groBeren 
Mengen greifen muG, noch zu erhohen. So wird man zunachst versuchen 
miissen, die Oberflachenspannung des H 2 0 2 mbglichst herabzusetzen, 
damit aucli Samen mit rauher Oberflaehe moglichst gleichmaBig benetzt 
werden und das H 2 0 2 auch in feinste kapillare Raume vordringen kann. 
Ferner bedarf die keimtbtende Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds noch 
einer Steigerung, damit einerseits mit noch geringeren Fliissigkeits- 
mengen gearbeitet werden kann, anderseits die Gefahr eines Verbeizens 
moglichst ausgeschaltet wird. Da das H 2 0 2 im Kontakt mit den Samen 
rasch zerlegt wird und dadurch seine Wirksamkeit rasch einbiiOt, ist 
zunachst an eine starkere Stabilisierung zu denken, durch die die Spaltung 
verzogert wird; auch Zusatze sind zu versuchen, die selbst keimtbtend 
wirken, ohne eine nachhaltige Giftwirkung zu entfalten. Mit diesen 
Fragen sind wir eben beschaftigt und werden nach AbschluG der ein- 
schlagigen Versuche in einem spateren Zeitpunkt noch dariiber berichten. 

SchlieGlich wurde auch die Wiuerstandsfahigkeit von Sporen, des 
Weizensteinbrandes (Tilletia tritici) gegen Wasserstoffsuperoxydlosungen 
untersucht. Von einer dicken Sporensuspension wurde je 1 Tropfen mit 
je 10 Tropfen von 1, 5, 10, 20 und 30% H 2 0 2 versetzt und 20 Minuten 
stehen gelassen. Hierauf wurden die Sporen in wiederholt gewechseltem 
Wasser gewaschen und auf Agar, der mit einer verdiinnten Ca (N0 3 ) 2 - 
Losung befeuchtet war, ausgesat. Die mit 10, 20 und 30% H 2 0 2 be- 
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handelten Sporen waren tot, die mit 5% behandelten zwar geschadigt, 
aber ein grofier Teil keimte noch, wahrend 1% H 2 0 2 wirkungslos war. 
Ferner wurden Weizenkorner mit einer Sporenaufschwemmung kraftig 
durchgeschiittelt, cLann getrocknet und schliefilich mit 6% von 30% 
und 12% von 15% H 2 0 2 durchgeschiittelt. Nach Ablauf von 3 Stunden 
wurden die Sporen mit Wasser von den Kornern abgespiilt, absetzen 
gelassen und dann auf Agarplatten ausgestrichen. Wahrend in den nur 
mit entsprechenden Mengen reinen Wassers gebeizten Kontrollserien die 
Keimung der Sporen iiberaus reichlich erfolgte, war nach Beizung mit 
den H 2 0 2 -Losungen in keinem einzigen Falle ein Auskeimen der Sporen 
zu beobachten. Diese geringen H 2 0 2 -Mengen vermochten demnach selbst 
die reichliche an den Kornern sitzende Sporenmasse restlos abzutoten, 
woraus hervorgeht, daO Sporen, sofern sie mit H 2 0 2 von entsprechender 
Konzentration direkt in Beriihrung kommen, auch wirklich abgetotet 
werden. 
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I. Einleitung und Fragestellung. 

Nachdem fur Gelbrost 1 ), Vuccinia glurmrum (Schm.) Erikss. und 
Henn., eine weitgehende biologische Spezialisierung nachgewiesen wer- 
den konnte (Allison und Isenbeck,4; GaOner und Straib, 20—24; 
Wilhelm, 64), riickt in ziichterischer Hinsicht das Problem der Kombi- 
nation der Resistenz gegen zahlreiche Rassen in den Vordergrund; durch 
altere Untersuchungen (Bifien, 7; Nilsson-Ehle, 47; Vavilov, 63; 
Armstrong, 5) ist bereits die freie Kombinierbarkeit des Resistenzfak- 
tora seit langem bekannt. Aul Grund der bis jetzt in erster Linie fiir die 
Vererbung der Resistenz gegen Schwarzrost (Puccinia graminis) vor- 
liegenden Ergebnisse amerikanischer Autoren (1—3; 8—11; 26—31; 
33; 41—43; 51) wissen wir, dafl an sich die Moglichkeit der Vereinigung 
von Resistenzgenen fiir zahlreiche Rassen besteht. Dabei ist jedoch fiir 
Puccinia graminis auf Weizen grundsatzlich zu unterscheiden zwischen 
der Vererbung der Resistenz von Keimpflanzen und reifenden Pflanzen, 

») Die systematische Stelltmg des Oelbrostes ist kttrzlich tod OaSner und 
Straib (S4) nen nmschrieben. 
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die sich fur dieselben Rassen in verschiedenen Kreuzungen unabhangig 
voneinander vollziehen kann (Hayes, Stakman und Aamodt, 31; 
Goulden, Neat by und Welsh, 26). Bei Puccinia glumanm scheinen 
in dieser Hinsicht andere Verhaltnisse vorzuliegen. Die auf die Ziichtung 
beziiglichen Fragen komplizieren sich fiir diese wichtige Rostart aber 
in anderer Weise dadurch, daD wir insoweit noch keinen geniigenden 
Einblick in die Neuentstehung biologischer Rassen besitzen, als uns 
kein Zwischenwirt bekannt ist, der wie bei Puccinia gramiriis und anderen 
Rostarten (Craig,ie, 12; Newton und Johnson, 44; Stakman, 
Levine und Cotter, 60) sexuell eine fortwahrende Rassenneubildung 
ermoglicht. Demgegeniiber wissen wir, daO neue Gelbrostrassen durch 
Mutation entstehen konnen (Gaftner und Straib, 22). Nur eine 
fortwahrende Kontrolle der im Freiland auftretenden Gelbrostrassen setzt 
uns also in die Lage, auch die praktisch ziichterische Seite des Gelb- 
rostproblems einer weiteren Klarung entgegenzuffihren und die vor- 
handenen Moglichkeiten abzugrenzen (vgl. auch Scheibe, 57). Solange 
wir fiber die wahrend eines langeren Zeitraumes auftretenden Gelb¬ 
rostrassen keine breiten Unterlagen besitzen, bleibt die praktische 
Bedeutung jeder auf ziichterische Ergebnisse abzielenden Arbeit ein- 
geschrankt. 

Aus den neueren Arbeiten, die sich mit Fragen der Resistenzzfichtung 
gegen Gelbrost beschaftigen und teilweise bereits dem Rassenvor- 
kommen Rechnung tragen (Rudorf, 55; Isenbeck, 34; Hubert, 
32; Rudorf und Job-, 56) konnen wir in Obereinstimmung mit den 
alteren Autoren entnehmen, da 13 Resistenz gegen einzelne Gelbrostrassen 
in Kreuzungen zwischen vulgare -Weizen in teilweise einfacher Weise zu 
mendeln scheint; je nach Kreuzungspartner ist sie ein dominantes oder 
rezessives Merkmal und wird durch einen oder mehrere Faktoren vererbt. 

Inzwischen ist uns durch die fortgeschrittene Kenntnis der Gelb- 
rostrassenflora die Moglichkeit des Studiums der Zusammenhange und 
GesetzmaOigkeiten in der Vererbung der Resistenz und Anfalligkeit gegen 
eine groOereAnzahl von Gelbrostrassen eroffnet; fiir verschiedene Schwarz- 
rostrassen sind besomders durch Aamodt (1; 3) und Neatby (41) bereits 
wertvolle Erkenntnisse gewonnen. Hierdurch haben wir schon einen Einblick 
in das Problem der Wechselbeziehungen bei eng spezialisierten Parasiten. 
Ferner zeigen uns die Versuche amerikanischer Autoren mit Puccinia 
graminis bereits, dafi eine grfindliche genetische Analyse hinsichtlich 
der Faktoren, welche die Resistenz der Weizensorten gegen die ver- 
schiedensten Rostrassen bedingen, fiir den Aufbau der Resistenz¬ 
zfichtung aufierordentlich wichtig ist. Dies gilt in gleichem MaBe auch 
fiir andere parasitische Pilze, wie Schreiber (58) unlangst fiir die 
Vererbung der Resistenz von Phaseolus gegen Colletotrichum-R&ssen fiber- 
zeugend nachweisen konnte. 
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Da im hiesigen Institut im Laufe der letzten Jahre zahlreiche Gelb- 
rostrassen isoliert und in Reinkultur gehalten werden konnten, so lag 
die Voraussetzung fur eine derart gerichtete Untersuchung vor; die 
Spezialisierungsergebnisse erfahren mit den hierdurch gewonnenen Er- 
kenntnissen fiber die Vererbung der Gelbrostresistenz geeigneter Weizen- 
varietaten eine weitere Auswertung nicht allein in theoretischer Hin- 
sicht, sondern. der Praxis der Pflanzenziichtung werden damit gleich- 
zeitig auch Methoden zur Zfichtung gelbrostwiderstandsfahiger Weizen 
an die Hand gegeben. 

II. Methodologische Versuchsfragen. 

Wenn somit der Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchungen auf 
der Frage der Faktorenbeziehungen bei der Vererbung der Resistenz 
des Weizens gegen zahlreiche Gelbrostrassen liegt, so sind wir damit 
zwangslaufig auf eine bestimmte Versuchsanstellung im Gewachs- 
haus angewiesen. Der Feldversuch scheidet zur exakten Klarung dieser 
Zusammenhange aus verschiedenen Griinden zunachst aus. Er gestattet 
keine genaue Kontrolle der verwendeten Gelbrostrassen; dann sind wir 
im Felde vom zufalligen Spiel der AuGenfaktoren abhangig. Weiter ist 
zu berficksichtigen, daG im Freiland eine weitgehende Heranziehung 
zahlreicher Gelbrostrassen nicht moglich ist, da wir dadurch unerwiinschte 
Rassen verschleppen und die Epidemiegefahr unter .Umstanden auI3er- 
ordentlich steigern. Daneben laGt sich im Gewachshaus erfahrungsgemaB 
ein umfangreiches Pflanzenmaterial, wie es fur die zur Untersuchung 
stehende Frage erforderlich ist, weit sicherer und rationeller auswerten 
als im Freiland. 

In der Priifungsmethodik folgten wir den bereits in verschiedenen 
friiheren Arbeiten (GaQner und Straib, 17; ,18; 21; 23) veroffent- 
lichten Erfahrungen iiber das Infektionsverhalten des ,Gelbrostes. Hier- 
nach muOten wir in Vererbungsversuchen besonders auf genau kontrol- 
lierte Versuchsbedingungen achten, da der Infektionstypus auGerordent- 
lich labil sein kann (GaGner und Straib, 18; 20—25; GaGner und 
Hassebrauk, 14; 15). Die groGte Bedeutung iiir die Beurteilung und 
Auswertung der Infektionsergebnisse zur genetischen Analyse besitzt die 
Temperatur. Dies zeigte sich in den vorliegenden Versuchen teilweise 
recht storend. Nicht nur, daG es vielfach nicht moglich ist, die Er- 
gebnisse verschiedener Versuchsreihen, in denen abweichende Tempe- 
raturen herrschten, zu vergleichen, vielmehr ist es schlechthin uber- 
haupt unmoglich, ohne bestimmte Temperatureinstellung des Gewachs- 
hauses eine exakte genetische Analyse vorzunehmen, besonders bei 
Kreuzungen mit labiler Gelbrostreaktion der Elternsorten. 

Im Zusammenhang mit den vorstehenden Ausfiihrungen erscheint es 
erforderlich, zunachst nochmals kurz auf die Begriffe der „absoluten <4 
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und „relativen Resistenz" bzw. „absoluten“ und „relativen Immunitat", 
wie sie auf Gr.und der Ergebnisse friiherer Untersuchungen (Gaftner 
und Straib, 18; 25) eingefiihrt wurden, einzugehen. Absolute Re- 
sis ten z besitzen danach solch'e Weizensorten, welche bei jeglicher 
Priifungstemperatur ihre Resistenz, die durch mehr oder weniger starke 
Blattnekrosen ohne Pustelbildung gekennzeichnet ist, beibehalten. Re- 
lativ resistent sind Weizensorten, die nur bei verhaltnismaftig tiefer 
Temperatur anfallig sind und Pustelausbriiche mit |Oder ohne Nekrosen 
zeigen, wahrend sie bei hoherer Temperatur resistent werden. Durch 
mehr oder weniger weitgehende Steigerung der Priifungstemperatur 
konnen sowohl Sorten mit absoluter, wie auch mit relativer Resistenz 
immun werden (relative Immunitat). Die kritische Temperatur, 
bei der Anfalligkeit und Resistenz und diese in Immunitat umschlagt, 
liegt je nach Weizensorte und Gelbrosfcrasse sehr verschieden, und es 
versteht sich von selbst, daft hier zahlreiche Variationsmoglichkeiten 
gegeben sind. Als letzte Kategorie besitzen wir noch Weizensorten, die 
bei jeglicher Priifungstemperatur aufterlich keine Merkmale einer In- 
fektion erkennen lassen; wir haben sie als absolut immun bezeichnet. 

Kreuzen wir demnach einen Weizen mit hoher Anfalligkeit (Typus IV) 
und einen Weizen mit hoher Resistenz (Typus 0), so konnen wir von 
vornherein Spaltung nur dann erwarten, wenn die Temperatur derart liegt, 
daft die elterlichen Infektionstypen klar hervortreten. Ist Typus 0 labil, 
so erhalten wir bei tieferen Temperaturen (8—12°) Infektionstypen von 
I bis IV; entsprechend mussen dann die Proportionen der zu untersuchen- 
den Kreuzungsgenerationen verlaufen. Liegt die Temperatur ungefahr 
bei 20° und hoher, so kann hohe Anfalligkeit in Resistenz umschlagen, 
und eine Spaltung wird ebenfalls nicht deutlich. Es konnen also 
Zahlenverhaltnisse ohne Riickfiihrung auf eine ganz be- 
stimmte Temperatur fur die Faktorenanalyse keine siche- 
ren Unterlagen abgeben. 

Am einfachsten werden wir auf Grund dieser Feststellungen klare 
Spaltungsverhaltnisse dann erwarten diirfen, wenn der eine Elter absolute 
Immunitat aufweist. Auch bei absoluter Resistenz konnen wir der Tempe¬ 
ratur noch einen gewissen Spielraum geben, ohne daft dadurch sofort 
storende Verschiebungen im Phanotypus eintreten. Am kompliziertesten 
liegen die Verhaltnisse, wenn relative Resistenz mit Anfalligkeit gekreuzt 
ist, weil dann schon geringe Temperaturschwankungen die Ergebnisse der 
Nachkommenschaftspriifung vollstandig unklar gestalten konnen. Es er- 
klart sich von selbst, daft die hierbei entstehenden intermediaren In¬ 
fektionstypen wieder anders auf eine Temperaturschwankung reagieren 
werden als die extremeren Typen der Eltern. Nicht nur bei Gelbrost 
sind. die Temperaturbedingungen bei der Faktorenanalyse genau zu be- 
achten, sondern wie Harrington (28) zeigte, auch bei Schwarzrost, 
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nur dafi bei dieser Restart wieder andere Gesetzmafiigkeiten beziiglich des 
Temperatureinflusses Geltung haben (vgl.auch Gafiner und Straib, 17). 

Fur die vorliegenden Priifungen erschien eine Temperatur von etwa 
15 °C am .zweckmafiigsten. Sie gestattet nicht nur sichere Infektions- 
ergebnisse mit Gelbrost, sondern lafit in den gepriiften Kreuzungen das 
reziproke Verhalten der Elternsorten in erwiinschter Weise hervortreten. 
In einigen alteren Priifungsreihen konnte die Temperatur mit Rucksicht 
auf die damals noch nicht voll ausgebauten Versuchseinrichtungen noch 
nicht eingehalten werden; in anderen Fallen wurde auch aus bestimmten 
Griinden davon abgewichen. Fur die Bewertung der Ergebnisse in 
praktisch-ziichterischer Hinsicht ware es mitunter wertvoll gewesen, 
auch noch hohere Temperaturen zu beriicksichtigen (G a finer und 
Straib, 25). Solche Priifungen sind fiir manche Linien vorgenommen, 
doch liegen die Ergebnisse aufierhalb der Fragestellung. 

In Tabelle 1 sind die Temperaturen, die in den einzelnen Versuchs- 
reihen vorlagen, zusammengestellt, so daf3 spater jeweils darauf ver- 
wiesen werden kann. 

Nicht nur die eigentliche Versuchstemperatur, also die nach dem 
Impfen herrschende Gewachshaustemperatur, sondern auch die Anzucht- 
temperatur der Versuchspflanzen vermag zu gewissem Grade das In- 
fektionsergebnis m beeinflussen (Gafiner und Straib, 21; 23). Wir 
miissen deshalb auch bei der Anzucht ,der Versuchspflanzen auf einc 
gewisse Gleichmafiigkeit der Temperatur achten und sie zwischen 15 
bis 20° halten, damit keine Nachwirkung auf das Infektionsergebnis 
eintritt. 

Jedoch auch bei genau gleichbleibender Temperatur ist der jahres- 
zeitliche Priifungstermin fiir die Gestaltung des Phanotyps nicht neben- 
sachlich. Wir haben friiher auf die Notwendigkeit einer ausreichenden 
Belichtung fiir das Zustandekommen eindeutiger Infektionsergebnisse 
hingewiesen (Gafiner und Straib, 17). In neueren Untersuchungen 
(Gafiner und Straib, 22; 23) zeigte sich weiter, dafi wir auf einzelnen 
labilen Sorten bei gleichbleibender Temperatur im Winter hohere An- 
falligkeit erhalten als im Friihjahr und Sommer. Diese Erscheinung 
niachte sich auch in den Erblichkeitsuntersuchungen stets beim Wechsel 
der Jahreszeit geltend. Verschiedene Belichtungsverhaltnisse konnen auch 
dadurch eintreten, dafi die Versuche in verschiedenen Gewachshausern 
durchgefiihrt werden. Nachdem die Bedeutung dieser Nebenfaktoren 
erkannt war, wurden die Priifungen nur noch in Gewachshausern durch¬ 
gefiihrt, die nach ihrer Lage und Belichtung gleiche Verhaltnisse auf- 
wiesen. 

Die, Impfung wurde meist im Zerstauberverfahren vorgenommen, 
wobei die Blatter vorher stets durch Abreiben zwischen feuchten 
Fingern von der Wachsschicht befreit wurden. Diese von uns friiher 
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bereits vorgeschlagene Mafinahme (Gaftner und Straib, 17) erwies 
sich als erforderlich, weil dadurch vermieden wird, daC resistente Pllan- 
zen unregelmafiig infiziert werden. Bei nicht abgeriebenen Blattern 
konnen wir zwar durch entsprechendes Feuchthalten vor dem Impfen 

Tabelle 1. 


Temperatnrcn (°C) wllbrend dcr oinzolncn Prtlfungsversuche dcr Krcuzungs- 
nachkominonschnfton gegon Paccinia glum arum. 
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15,3 
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16 
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22 
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20 
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35 
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9,6 
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35 
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20 

12,0 
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14,0 

11,8 

12,5 

lSJfe- 

10,5 

866 

17. Dezember 
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14. Dezember 

1931 

24 

11,9 

11,7 

11,6 

11,7 

14,1 

9,8 

879 
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1932 

17 

14,1 

15,6 

14,2 

14,6 

17,8 

12,8 

880 

19. Januar 

1932 

17 

14,1 

15,6 

14,2 

14,6 

17,8 

12,8 

884 
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19 

13,4 

16,3 

13,7 

14,5 

17,4 

11,7 

885 
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1932 

15 

13,7 

16,6 

14,2 

14,8 

18,2 

12,4 
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1932 

16 

11,9 

15,5 

14,9 
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— 
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6. Oktober 

1932 

18 

14,6 

16,0 

15,3 

15,2 

17.1 

13,4 
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25. Oktober 

1932 

18 

14,8 

15,2 

14,5 

14,8 

16,6 

13,5 

929 

8. November 

1932 

20 

14,9 

15,0 

14,2 

14,7 

16,8 

13,4 

935 

18. November 

1932 

22 

14,3 

14,7 

14,7 

14,6 

16,9 

13,0 

941 

16. Januar 

1933 

19 

14,9 

15,1 

15,1 

15,0 

16,5 

13,4 

946 

28. Dezember 

1933 

22 

13,9 

14,5 

14,3 

14,2 

15,9 

12,7 

947 

81. Dezember 

1932 

23 

13,9 

14,7 

14,4 

14,3 

16,2 

12,8 

959, 962 

11. Februar 

1933 

17 

15,6 

15,5 

15,1 

15,4 

17,0 

13,0 

963 

6 Marz 

1933 

17 

16,2 

16,3 

15,4 

16,0 

18,2 

14,2 

967 

18. Februar 

1933 

17 

16,0 

15,9 

15,3 

15,7 

16,7 

14,0 

972 a 
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1933 

18 

15,4 

15,6 

15,4 

15,4 

17,1 

13,1 

972 b 
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1933 

17 

13,6 

15,6 

14,7 

14,6 

16,8 

12,6 

976 

14. Marz 

1933 1 

17 

15,2 

15,4 

15,2 

15,3 

16,9 

12,6 

980 

27. Marz 

1933 

16 

14,5 

15,3 

14,5 

13,8 

16,4 

12,9 

982 

6. April 

1933 

15 

13,5 

15,4 

14,5 

14,5 

16,5 

12,4 

984 

10. April 

1933 

16 

13,2 

14,5 

14,1 

13,9 

16,0 

12,0 

991 

28. April 

1933 

18 

13,9 

15,4 

15,1 

14,8 

16,9 

12,6 

996 

15. Mai 

1933 

16 

13,3 

16,1 

15,5 

15,0 

17,5 

12,4 

1057 

23. Oktober 

1933 

18 

14,3 

15,1 

14,1 

14,5 

16,3 

13,3 

1058 

9. November 

•1933 

20 

14,2 

14,4 

14,4 

14,3 

15,9 

12,8 

1098 

30. Januar 

1934 

16 

15,2 

15,9 

15,0 

15,4 

16,5 

18,5 

1097 

14. Februar 

1934 

16 

15,0 

14,8 

14,9 

14,9 

16,2 

12,9 

1100 

10./11. Febr. 

1934 

16 

15,0 

14,7 

14,8 

14,8 

16,3 

18,8 

1107 

14. Mdrz 

1934 

15 

14,1 

15,0 

14,2 

14,4 

16,3 

12,6 

1106 

16. Marz 

1934 

15 

14,0 

15,2 

14,4 

14,5 

16,5 

12,8 

1108 

20. Marz 

1934 

15 

14,3 

15,5 

14,9 

14,9 

17,1 

12,8 

1119 

7. Mai 

1934 

15 

13,8 

17,3 

16,6 

15,9 

18,1 

12,1 


Anmerkung: Die relative Luftfeuchtigkeit schwankte im sllgemeiuen zwischeu 
85% und 95 %; die Grenzwerte lagen zwischen 75% un( * 100%. 
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auf hoch anfalligen Sorten gute Infektionen und gleichmaOige Pustel- 
bildung erjialten, worauf auch Hubert (32) aufmerksam macht. Bei 
resistenten Sorten bleibt aber die Gesamtinfektion unbefriedigend, wenn 
die Blatter zuvor nicht abgerieben werden, so daO unklare Infektionstypen 
entstehen konnen und hohere Resistenz vorgetauscht wird. 

Im iibrigen wurden die Versuche genau nach den fur die Bestimmung 
der biologischen Rassen des Gelbrostes maOgebenden Bedingungen durch- 
gefiihrt (vgl. G a Oner und Straib, 21; 23), so daO wir uns hier auf 
die Mitteilung der vorstehenden, speziell fur ’Erblichkeitsuntersuchungen 
wichtigen Einzelheiten beschranken konnen. 

Das Studium der GesetzmaOigkeiten bei der Vererbung der Gelbrost¬ 
resistenz und -immunitat ist also nur mit Keimpflanzen und bei ganz 
bestimmten Gewachshaustemperaturen vorgenommen. Bei der ttbertragung 
der erhaltenen Ergebnisse in die Praxis der Resistenzziichtung muO 
naturgemaO diese Art der Versuchsdurchfiihrung beriicksichtigt werden; 
zweifellos stellt der Gewachshausversuch bei etwa 15 °C einen strengeren 
PnifungsmaOstab auf Gelbrostresistenz dar als der Feldversuch unter 
sommerlichen Vegetationsbedingungen. Die „Sommerresistenz“ ist bereits 
friiher auf die Wirkung der hier herrschenden hoheren Temperaturen 
zuriickgefuhrt (GaOner und Straib, 18; 25). Dagegen scheinen in 
der Anfalligkeit zwischen Keimpflanzen und alteren Feldpflanzen keine 
wesentlichen Verschiedenheiten vorhanden zu sein. Die Verhaltnisse 
liegen in dieser Hinsicht bei Gelbrost anders als bei Schwarzrost, fur den 
vor allem amerikanische Forscher angegeben haben, daO bei manchen 
Weizensorten merkliche Unterschiede zwischen der Anfalligkeit von Keim¬ 
pflanzen im Gewachshaus und von reifenden Pflanzen in der Richtung einer 
Resistenzerhohung bei letzteren bestehen, und daO diese sog. „mature 
plant resistance^ unabhangig zur Keimpflanzenanfalligkeit vererbt wird 
(31; 26; 41; 43). Im iibrigen haben wir in die Deutung dieser Befunde 
noch keinen vollen Einblick und wissen vor allem nicht, wie sich die 
„mature plant resistance^ 4 mit den sudamerikanischen Beobachtungen von 
GaOner (13), aus denen eine hohere Anfalligkeit der alteren Entwick- 
lungsstadien gegen Schwarzrost hervorgeht, in Einklang bringen laDt. Die 
Bedeutung der Keimpflanzenreaktion als MaDstab fur die Beurteilung des 
Feldverhaltens gegen Puccinia grmninis wird jedoch auch von Neat by 
(42), der sich eingehend mit diesen Fragen beschaftigte, erneut hervor- 
gehoben. 

Da der Gelbrost in unserem Klima die Weizenpflanze insamtlichen 
Entwicklungsstadien, solange noch assimilierende Gewebe vorhanden sind, 
zu befallen vermag (vgl. auch GaOner und Kirchhoff, 16), so konnen 
wir hier schon auf Grund einfacher tlberlegung, die alljahrlich durch 
zahlreiche praktische Beobachtungen immer aufs neue ihre Bestatigung 
findet, nicht mit ahnlichen, fur die Ziichtung in derselben Weise aus- 
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wertbaren Unterschieden im Rostverhalten von spateren Entwicklungs- 
stadien rechnen wie bei Schwarzrost. Der Nachweis eines unterschied- 
lichen Verhaltens einzelner Entwicklungsstadien im Freiland ist, da wir 
in den meisten Fallen keine gesicherte Rassenkontrolle haben, mit 
gewissen Schwierigkeiten verbunden und bedarf besonderer Versuchs- 
anstellung (GaOner und Kirchhoff, 16). Fur die Brauchbarkeit des 
Gewachshausversuchs in der Resistenzziichtung ist entscheidend, dafl das 
im Gewachshaus ermittelte Resistenzverhalten stets auch im Freiland vor- 
handen ist (GaOner und Straib, 18; 25; Rudorf, 55; Roemer, 54). 

Wie vorsichtig wir in der Auswertung von Feldbeobachtungen iiber 
das Gelbrostverhalten fur die Pflanzenziichtung sein miissen, soli schlieB- 
lich noch folgende Gegeniiberstellung zeigen: Rudorf und Job (56) 
berichten kiirzlich, daB die Weizensorte Men tana auf dem Felde (In¬ 
stitute Fitotecnico de Santa Catalina, Argentinien) in den Jahren 1930 bis 
1932 immun geblieben, im Keimpflanzenstadium im Gewachshaus hoch an- 
fallig gewesen sei. Nach einer Mitteilung, die Professor Papadakis im 
Mai d. J. mit Materialbeleg an das hiesige Institut gelangen lieB, wurde 
die Sorte Mentana, die sich bisher in Griechenland als widerstandsfahig 
gegen Gelbrost gezeigt hatte, in diesem Jahre im Felde plotzlich befallen, 
wahrend andere Weizen (Canberra), die bisher anfallig waren, keinen 
Befall aufwiesen (vgl. auch Papadakis, 49). Der Schliissel zur 
Erklarung dieses gegensatzlichen Verhaltens desselben Weizens diirfte 
in erster Linie in der Gelbrostrassenfrage und in der „temperatur- 
spezifischen Aggressivitat“ der betreffenden Rassen zu suchen sein 
(GaOner und Straib, 25). Auf jeden Fall geniigt schon das soeben 
erwahnte Beispiel zu dem Nachweis, daO wir einen klaren Einblick in 
die GesetzmaOigkeiten der Vererbung der Gelbrostresistenz nur erwarten 
konnen, wenn wir die Priifung des Resistenzverhaltens mit reinen Rost- 
linien im Gewachshaus vornehmen. 


III. Gelbrostrassen. 

Die verwendeten Gelbrostrassen sind an anderer Stelle bereits be- 
schrieben (GaOner und Straib, 24). Da die meisten Varietaten des 
Weizenstandardsortiments als Kreuzungseltern benutzt sind, so wird in 
Tabelle 2 nochmals das Befallsbild samtlicher Gelbrostrassen wieder- 
gegeben, wobei die Rassen wieder gruppenweise nach ihrer Aggressivitat 
gegen die Weizen Heines Kolben, Carstens Dickkopf V und Spaldings 
prolific geordnet sind. Die angefiihrten Infektionstypen gelten fur eine 
Temperatur von 15 °C, sowie diffuses Tageslicht etwa in den Monaten 
Februar bis Mai. Wenn in den spater dargestelltenPrufungsergebnissen die 
als Kreuzungseltern benutzten Standardsorten Abweichungen im Infek- 
tionstypus zeigen, so ist dies eine Folge veranderter AuOenfaktoren. 
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Tabelle 2. 

Infektionsverhalten Ton 22 Gelbrostrassen anf dem Weizenstandardsortiment. 


Nach Gafiner und Straib (24). 
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Die Bewertung der Infektionstypen ergibt sich aus nachfolgender 
Zusammenstellung (Gafiner und Straib, 21), die auch liir unsere 
spateren Tabellen gilt. Es bedeutet: 

Typus i = immun: Blatt vollstandig gesund. 

00 = fast immun: winzige chlorotische Tiipfel. 

0 * hoch resistent: kleinere und groflere nekrotische Zonen ohne Pustelbildung. 

IV = hoehanfailig: starke und gleichm&fiige Pustelausbrttche in hdchstens schwacher 
Chlorose. 

I, II, in sind entsprechende Zwlschenstufen der Resistenz mit ganz schwachem bis 
mdfiig starkem Pustelausbrucb, starken oder schw&eheren Nekrosen, bei Typus 
HI auch Chlorosen. 

Bei Erbanalysen ist es meistenteils schwierig und unsicher, die 
Infektionstypen I—III scharf getrennt auszuwerten, wenn wir beriick- 
sichtigen, daC die flbergange zahlreich sind und Schwankungen von 
Resistenz (Typus I) zu maflig starker Anfalligkeit (Typus II—III) schon 
durch geringe Temperaturanderungen ausgelost werden. 
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Beztiglich der Beurteilung des immunen Typus ( i ) mufl noch auf 
folgendes hingewiesen werdsci. Die amerikanischen Forscher charakte- 
risieren den immunen Typus nach dem Vorbilde von Stakman und 
Levine (59) folgendermaOen: „No uredinia developed; hypersensitive 
flecks usually present, but sometimes there is apparent absolutely, no 
trace of mycelial invasion in the host tissues." (29; 31; 33.) Es 
werden also Typus i in unserem Sinne mit Typus 0 bzw. 00 in einen 
Typus zusammengefaflt und mit „0-=immun“ bezeichnet. Inwieweit diese 
Zusammenfassung bei Schwarzrost berechtigt ist, entzieht sich unserer 
Kenntnis, insofern wir nicht wissen, in welchem Umfang absolute Immu- 
nitat, wie wir sie bei Gelbrost finden, gegen Puccinia graminis auftritt. 
Fur Gelbrost hat sich die scharfe Trennung des Typus i von den Typen 0 
und 00 gerade fur genetische Untersuchungen als unbedingt notwendig 
erwiesen. 


IV. Weizenkreuzungen. 

Mit der Durchfiihrung der hier untersuchten Kreuzungen wurde im 
Sommer 1929 begonnen, zu einer Zeit also, in der wir uber die Gelbrost- 
rassen noch nicht im einzelnen unterrichtet waren. Der den damaligen 
Untersuchungen zugrunde liegende Gelbroststamm wurde spater als Gelb- 
rostrasse 4 identifiziert (GaOner und Straib, 21). 

Trotzdem ist ein Teil jener Kreuzungen auch zur Klarung der 
Faktorenbeziehungen im Verhalten gegen zahlreiche, in den folgenden 
Jahren isolierten Gelbrostrassen geeignet, wenn naturgemaO ihre prak- 
tisch-zfichterische Bedeutung heute teilweise zurficktreten mag. Spater- 
hin wurden weitere Kreuzungen hergestellt, die eine umfassende Kom- 
bination von Resistenzgenen darstellen und daher auch praktisch ffir die 
Resistenzzfichtung von Interesse sein konnen. 

Nachfolgend geben wir zuerst eine Zusammenstellung der als Kreu- 
zungseltern dienenden Weizensorten. fiber das Verhalten dieser Sorten 
gegen zahlreiche Gelbrostrassen ist bereits an anderer Stelle berichtet 
(Straib, 62), teilweise gibt Tabelle 2 (S. 435) weitere Arihaltspunkte. 

Winterweizen: 

Vilmorin 23. Triticum vulgare lutesccns 

Cfirstens Dickkopf V. „ 

Salzmtinder Standard. „ 

Oriewener 104. „ 

Strube8 Dickkopf. n 

Rimpans frtiher Bastard. „ 

Svaldfs Panzer III. „ 

Sftubes General y. Stocken. „ 

P: S. G. Hertha. „ 

Lembkes Obotriten. „ 

Kraffts Dickkopf. n 

Strubes Neuzucht 3186. M 

Dnmmersdorfer. „ 

Buffum. n 

Double Standard. „ 
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Ackermanns Bayernkbnig . 

Vogels A 77. 

Modell ... . . . . . 

M&rkischer Land . . ‘. . 
Michigan Amber .... 
Spaldings prolific . . . 

Clovers red. 

Svaltffs Svea I. 

Rothaariger samtiger . . 

Chinese 166 (auch Sommerf.) 


Peragis. 

Keines Kolben. 

v. Rtirakers Sommerdickkopf 

Halland.. . 

Strubes roter Schlanstedter 
Chinesischer v. Remy . . . 
Rouge prolifique barbu. . . 
Spelz aus Tzaribrod . . . . 
Blauroter samtiger Binkel 
Hartweizen. 


Triticum vulgare miliurum 

n 

r> 

n 

n 

» 

Y) 

Triticum vulgare velutinum 
Triticum vulgare barbarossa 
Triticum vulgare crythrospermum 

e n: 

Triticum vulgare lutescens 

VS 

r f vs 

Triticum vulgare milturum 
Triticum vulgare erythrospermum 
Triticum vulgare ferruyineum 
Triticum spelta album 
Triticum compactum icterinum 
Triticum durum Schimpcri 


Sommerweiz 


Fur die Resistenzziichtung konnen von diesen Varietaten und Spezies 
besonders Spelz aus Tzaribrod und Triti.ruin durum Schimpuri wich- 
tig sein, da sie gegen samtliche 22 Gelbrostrassen hoch resistent sind. 
Hierbei werden noch einige praktisch-ziichterische Fragen besonders 
zu klaren sein. Rei den Spelzkreuzungen steht die Frage der Ertrags- 
fahigkeit im Vordergrund, wahrend bei den Durum -Kreuzungen die 
mangelhafte Fertilitat der Nachkommenschaften zu beriicksichtigen ist, 
und nach Hayes, Parker und Kurtzweil (30) sich in der Ober- 
tragung der Schwarzrostresistenz Schwierigkeiten ergaben. Auch der 
Weizen Chinese 166 hat Interesse, da er nur gegen die kanadische 
Rasse 13 anfallig, gegen samtliche anderen Rassen jedoch nahezu immun 
ist. Chinesischer Weizen v. Remy verhalt sich ahnlich, ist jedoch eine 
ausgesprochene Sommerform. Allerdings hat gerade Chinese 166 nach 
unseren Beobachtungen neben der bereits von Isenbeck (34) und 
Hubert (32) angegebenen geringen Halmfestigkeit noch den Nachteil 
sehr starker Braunrost- und Mehltauanfalligkeit, so daO also Einkreu- 
zungen mit dieser Sorte ebenfalls nicht unmittelbar zum Ziele fiihren 
diirften. 

Theoretisch konnen ebenso die Kreuzungen Vilmorin 23 x Carstens V 
sowie Carstens V x Spaldings prolific Resistenz gegen samtliche Gelb¬ 
rostrassen vereinigen, ebenso wie sich auch in der Kreuzung Heines 
Kolben x Rouge prolifique barbu theoretisch Immunitat und Resistenz 
kombinieren lassen. Bei Kreuzungen mit Heines Kolbenweizen ist noch 
von Bedeutung, dafi dieser Weizen gleichzeitig weitgehende Resistenz 
gegen Schwarzrost besitzt und auch von Braunrost nicht stark befallen 
wird. So zeigte er sich nach. unseren Untersuchungen hoch resistent 
gegen die im dahre 1927 in Schlanstedt auftretende Schwarzrostform, 






















1 ) Die meisten Kreazungen sind reziprok ausgefiihrt. 
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Tabelle 3. 

Zosammenstellung der gepr Often Weizenkrenznngen, 
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ebenso wie er gegen Schwarzrost von unserem Versuchsfeld Gliesmarode 
resistent war. Nach Rudorf und Job (56) ist Heines Kolben auch 
gegen argentinische Schwarzrostformen widerstandsfahig. 

Samtliehe Kreuzungen sind nach Moglichkeit mit Linien der be- 
treffenden Weizensorten, die wir selbst auf dem Versuchsfeld Gliesmarode 
herangezogen haben, durchgefiihrt worden, da nach unseren friiheren 
Beobachtnngen manche Original-Weizenzuchten in bezug auf Resistenz 
gegen die verschiedenen Gelbrostrassen nicht homozygotisch sind (Gafi¬ 
ner und Straib, 18; Straib, 61; 62). Die genotypische Einheitlich- 
keit des Eltemmaterials ist aber eine der wichtigsten Yoraussetzungen 
fur schliissige Ergebnisse. 

Die untersuchten Kreuzungen sind in Tabelle 3 zusammengestelll. 
Von diesen ist bisher bereits fiber das Gelbrostverhalten von verschie¬ 
denen Kreuzungen mit Chinese 166 berichtet (Rudorf, 55; Isenbeck, 
34; Hubert, 32; Rudorf und Job, 56). 

V. Das Yerhalten der F 1 -Generation, 
i. Kreuzung anfallig x immun (Gelbrostrassen 4 und 9). 

In den Tabellen 4 und 5 sind die Ergebnisse einiger Prfifungsreihen 
mit der ^-Generation verschiedener Kreuzungen dargestellt. Der fiber- 
sichtlichkeit halber ist nur der beobachtete Infektionstypus angegeben, 
die Zahl der geprfiften Pflanzen weggelassen. Sie schwankte zwischen 
10—50 je Kreuzung, ist also genfigend grofi, um eine sichere Beurteilung 
der Fi-Generation zu gewahrleisten. Tabelle 4 zeigt, dafl absolute Immu- 
nitat von Spaldings prolific, Clovers red, Modell-Weizen und Markischem 
Landweizen in samtlichen Kreuzungen dominant vererbt wurde, wobei es 


Tabelle 4 (Vers. 630, 723). 

Das Yerhalten der Ft-Generatlon gegen Gelbrostrasse 4 
von Kreuzungen immuner X anfBUiger Weizen. 


Immuner Elter 

Anf&lliger Elter^^--^^ 

(mit Infektionstypus) 

Spaldings 

prolific 

(i) 

Clovers 

red 

d) 

Moctell 

(i) 

M&rkischer 

Land 

(*) 

Bayernktinig 

(IV) ... 

i 



. , 

Himpaus Bastard 

(IV) ... 

i 

— 

— 

— 

Strubes Dickkopf 

(IV) ... 

i 

i 

i 

i 

Oriewener 104 

(IV) . . . 

i 

— 

i 

i 

Buffum 

(IV) ... 

i 

— 

— 

— 

Strubes Stocken 

(IV) . . . 

i 

— 

i 

i 

SvaiOfs Svea I 

(IV) ... 

i 

i 

— 

— 

P. S. G. Hertha 

(IV—III) . . 

i 

i 

— 

— 

Lembkes Obotriten (IV) . . . 

i 

— 

— 

— 

Kraffts Dickkopf 

(HI—IV) . . 

i 

— 

— 

— 

Carotene V 

an) . . . 

i 

— 

— 

— 

Strubes N. Z. 3186 

(m-iv). . 

i 

— 

— 

— 

Dummerodorfer 

m—iv). . 

i 

— 

— 

— 

SvalOfg Panzer HI (HI) . . . 

— 

i 

— 

— 
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Tabelle 5. (Vere. 761, 929). 

Das Verhalten der F^Gcneratlon gegen die Gelbrostrassen 4 and 9 
von Kreazhngen immnnor X anf&lllger bzw. reslstentor Welzen. 


Immuner Elter (gegen 

Vogels 

Double 

Rot- 

Rouge 

Rassen) 

A 77 

Standard 

haariger 

samtiger 

prol. 

barbu 

Anfailiger bzw. resistenter 



d) 

d) 

(i) 

(i) . 

Elter mit Infektionstypus 

R 4 

R 9 

R 4 

R 9 j 

R 4 

R 9 

R 4 

R9 

R4 

R 9 

Strubes Diekkopf .... 

IV 

0 

i 

i 

_ 

_ 

i 

t 

_ 

— 

Rimpaus Bastard .... 

IV 

IV 

i 

i 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Svea I. 

IV 

IV 

i 

i 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Strubes Stoeken .... 

IV 

IV 

i 

i 

i 

i 

— 

— 

— 

— 

Carstens V. 

0 

0 

i 

i 

— 

— 

i 

i 

— 

— 

Salzmtinder Standard . . 

III 

0 

i 

i 

i 

i 

— 


— 

— 

Criewener 104. 

IV 

IV 

i 

i 

i 

i 

— 

— 

— 

— 

Peragis Sommerweizen . . 

IV 

IV 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

i 

i 

Strubes roter Schlanstedter 

IV 

IV 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

i 

i 

Heines Kolben. 

0 

IV 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

i 

i 


gleichgiiltig bleibt, welchen Anfalligkeitsgrad der nicht immune Elter be- 
sitzt. Dieselben Befunde wurden auch mit der reziproken Kreuzung er- 
halten, die in alien Fallen hergestellt und mit gepriift ist. In Tabelle 5 
aind die Priifungen weiterer F,-Pflanzen mit den gegen die Rassen 4 und 9 
immunen Weizen Vogels A 77, Double Standard, Rothaariger samtiger 
und Rouge prolifique barbu zusammengestellt. Sie stimmen fur beide 
Rassen miteinander tiberein und zeigen ebenfalls Dominanz der Immunitat. 
Somit konnte in samtlichen 24 Kreuzungen dieser Versuchgreihen voll- 
kommene Dominanz der absoluten Immunitat von acht verschiedenen 
Weizensorten gegen Rasse 4 und, soweit gepriift, auch gegen Rasse 9 
festgestellt werden. 

2. Kreuzung anfallig x resistent (Gelbrostrasse 4). 

Wosentlich schwieriger ist es dagegen, liber das Verhalten der 
Fj-Generation in Kreuzungen zwischen einem anfalligen und resistenten 
Elter ein klares Bild zu gewinnen, weil die Temperatur das Infektions- 
ergebnis weitgehend zu beeinflussen vermag. In Tabelle 6 sind ver- 
schiedene Priifungsreihen mit FrPflanzen einiger Kreuzungen bei ver- 
schiedener Temperatur zusammengestellt; beimpft wurde mit Gelbrost¬ 
rasse 4. Hierbei zeigte sich, daI3 eine ganz bestimmte Temperatur- 
einstellung des Gewachshauses gewahlt werden mufi, damit wir die 
Dominanzverhaltnisse richtig erfassen konnen. Nehmen wir eine Tempe- 
rat^r, bei der der hier gewafelte resistente Elter Heines Kolbenweizen 
Typus 0 zeigt, also 14—15°, wie es in Versuch 910 zutrifft, so er- 
halten wir bei Kreuzungen mit dem anfalligen Peragis-Sommerweizen 
etwa intermediate Infektionstypen, die sich jedoch nicht auf vollstandig 
gleicher Hohe halten; eine Tendenz nach der anfalligen Seite tritt 
deutlich hervor. Das gleiche gilt fur die Kreuzung Heines Kolben 
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W.Straib: 


x Strobes roter Schlanstedter, ebenso wie fur die Kreuzungen beider 
Sorten mit dem resistenten v. Riimkers Sommerdickkopf. Das Auftreten 
hoher resistenter Typen fiihren wir auf unvermeidliche Schwankungen der 
Infektionsbedingungen zuriick, es kann jedocb auch durch das Vorhanden- 
sein labiler Gene (Lilienfeld, 38) hervorgerufen werden. 

In Versuch 879, der in den Wintermonaten durchgefiihrt wurde, 
liegen die Infektionstypen der Ft-Generation, obwohl die Elternsorten 
sich ebenso verhalten wie in Versuch 910, eine Kleinigkeit hoher; auf 
Grund der Temperaturen sollte die Resistenz jedoch gestiegen sein. 
Scheinbar handelt es sich hierbei urn einen Fall hoherer Anfalligkeit 
wahrend der Wintermonate (Gafiner und Straib, 23). Gehen wir mit 
der Temperatur jedoch merklich tiefer herunter, also auf etwa 11°C, 
wie in Versuch 867, so zeigt Heines Kolben eine Steigerung seines 
Infektionstypus auf II—III, Riimkers Sommerdickkopf eine solche auf 
III—IV, und die F t -Generation erscheint hoch anfallig. Somit ware 
dann hohe Anfalligkeit von Peragis-Sommerweizen oder Strobes rotem 
Schlanstedter dominant gegeniiber der Resistenz von Heines Kolben, 
wahrend andererseits auf Grund des Ergebnisses von Versuch 910 etwa 
intermediare Vererbung vorliegt. Wir konnen uns vorstellen, dafi der 
intermediare Typus der F,-Generation bei hoheren Temperaturen, etwa 
von 18—20°, eine weitere Verschiebung in der resistenten Richtung 
erfahrt. 

In den Kreuzungen Criewener 104 bzw. Stocken x Heines Kolben 
erhalten wir einen klarer hervortretenden intermedaren Typus der F x - 
Generation. 

Geringen Schwankungen ist die Reaktion der Fj-Generation der 
Kreuzung Chinese 166 x Peragis unterworfen. Chinese 166 ist ein 
Weizen mit absoluter Resistenz, die bei Temperaturen oberhalb 15 °C 
in Immunitat iibergeht. Entsprechend verlauft das Verhalten der Ft- 
Generation; in Versuch 910 dominiert Immunitat, in Versuch 867 in 
analoger Weise hohe Resistenz. Die Befunde von Rudorf (55) werden 
somit bestatigt. Wenn in den Versuchen dieses Autors, ebenso wie bei 
Hubert (32) die Ft-Generation der Chinese 166-Kreuzungen jedoch 
nicht einheitlich war, so konnen diese Unterschiede durch Einfliisse 
aufierer Faktoren, besonders der Temperatur entstanden sein, voraus- 
gesetzt, dafi Chinese 166 homozygotisch vorlag. 

Die bekannte Erscheinung gesteigerter Wiichsigkeit der F t -Bastarde 
(vgl. auch Kappert, 36) machte sich in vorliegenden Weizenkreuzungen 
gegeniiber den gleichzeitig beobachteten Elternsorten deutlich bemerk- 
bar. Es besteht naturgemafi die Moglichkeit, dafi dadurch infolge ver- 
anderter Ernahrungsverhaltnisse der Weizenpflanze gewisse Verschie- 
bungen im Infektionstypus verursacht werden, die sich jedoch unserer 
Kontrolle mehr oder wenisrer entziehen. 
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3 . Kreuzung anfailig x immun, resistent x immun 
und anfailig x resistent bei gleichzeitiger PrUfung 
gegen zahlreiche Gelbrostrassen. 

Bisher wurden in erster Linie die Dominanzverhaltnisse von Immu- 
nitat und Resistenz bei Infektion mit Gelbrostrasse 4 untersucht. In der 
nachfolgenden Tabelle 7 ist das Verhalten verschiedener Weizenkreuzun- 
gen gegen eine groOere Anzahl von Gelbrostrassen zusammengestellt, 
wobei zur Infektion der F^Pflanzen in erster Linie Gelbrostrassen 
beriicksichtigt sind, gegen welche die Elternsorten ein gegensatzliches 
Verhalten aufweisen. 

In der Kreuzung Michigan Amber x Cars tens V dominiert 
hohe Anfalligkeit (Typus IV) von Michigan Amber liber die je nach 
Gelbrostrasse mehr oder weniger stark hervortretende Resistenz von 
Carstens V (Typus 0— III). Dies gilt ubereinstimmend fUr samtliche 
12 gepriiften Rassen. Unsere Befunde sind fiir die Itassen 9, lo und IB 
auch mit Riicksicht auf die Temperatur gesichert, da Michigan Amber 
bei hoheren Temperaturen Typus IV beibehiilt und Carstens V auch bei 
tiefen Temperaturen hoch resistent bleibt (Galiner und Straib, 21). 
In der Kreuzung Vi lm or in 23 \ Carstens V dominiert stets der 
anfallige Typus liber den resistenten, sei es, daft Vilmorin 23 den hoch 
anfalligen Elter darstellt, wie dies gegen die Rassen 1, 2, 3 und 4 der 
Fall ist, und Carstens V den resistenten, oder daft umgekehrt Carstens V 
anfailig und Vilmorin 23 resistent ist, wie gegeniiber den Rassen f> 
und 7. Aus diesem Ergebnis kdnnen wir schlieften, daft es moglich sein 
dlirfte, die Resistenz von Carstens V gegen die Rassen 1—4 mit der Resi¬ 
stenz von Vilmorin 23 gegen die Rassen f> und 7 zu kombinieren, weil die 
Resistenz von Vilmorin 23 gegen die erste Rassengruppe (lurch andere 
Faktoren wie die Anfalligkeit gegen die zweite vererbt wird. 

In weiteren Kreuzungen von Michigan Amber x Heines Kol- 
ben dominiert ebenfalls hohe Anfalligkeit von Michigan Amber liber die 
Resistenz von Heines Kolben (Rassen 2,3, 4 und 5). Nach Tabelle G (S. 441) 
bleibt es jedoch zweifelhaft, ob vollkommene Dominanz vorliegt; die 
Entscheidung ware nur durch Priifung weiterer F r Pflanzen bei hoheren 
Temperaturen moglich, Auch in der Kreuzung Carstens V x Heines 
Kolben dominiert hohe Anfalligkeit iiber Resistenz, einerlei, ob wir eine 
Rasse nehmen, gegen die Carstens V anfailig und Heines Kolben resistent 
(Rasse 5 und 7) oder umgekehrt Heines Kolben anfailig und Carstens V 
resistent ist (Rasse 1 und 9). Da Carstens V gegen Rasse 9 auch bei 
tieferen Temperaturen hoch resistent bleibt, so sind diese Befunde mit 
Riicksicht au,f die Temperatur gesichert. Beziiglich der Kombinations- 
moglichkeit der Resistenzgene in dieser Kreuzung gilt dasselbe wie fur 
die Kreuzung Carstens V x Vilmorin 23. 

Phgtopath. Z. Bd. 7 Hmft 5 31 , 



444 


W. Straib: 


Tabelle 7 


Das Yerhalten der F x -Generation in Krenznngen zwischen Triticum vulgar a mit 


Kreuzung 

Infektionstypen der gekreuzten 

R 1 

R 9 

R 3 

R 4 

Michigan Amber X Carstens V . . 

IV XII 

IV x ni 

IV XIII 

IV X I—11 

Ft 

IV 

iV 

"TT" 

IV 

Vilmorin 23 X Carstens V .... 

IV XII 

IV x hi 

IV X III 

IV XI—11 

F, 

IV 

IV 

IV ‘ 

IV 

Michigan Amber X Heines Kolben . 


IV X° 

IVXO 

IVXO 

Fi 


IV 

IV 

IV 

Carstens V X Heines Kolben . . . 

Iixiv 




Fi 

IV 




Michigan Amber X TrxUcum durum 

Schimpert . 

Fi 





Carstens V X Triticum durum 

Schimperi . 

F, 





Strobes Dickkopf X Triticum durum 

Schimperi . 

Fi 

IV xo 

'"IP 

IVXO 

11 

IVXO 

IP™ 

IVXO 

III 

Spaldings prolific X Triticum durum 

Schimperi . 

F, 


IVXO 




11 — III 



Heines Kolben X Tnticum durum 

Schimperi . 

F x 

ivxo 

iPiii 




Bouge prolifique barbu X Triticum 

durum Schimperi . 

F x 


IVXO 

0 ; 11 


1X0 

l 

Carstens V X Spelz aus Tzanbrod 
(Triticum spelia album) .... 

Fi 





Strobes Dickkopf X Spelz aos 
Tzaribrod. 

Fi 

ivxo 

0 

I' xo 

0 

IVXO 

0 

IVXO 

0 

Spaldings prolific X Spelz ans 
Tzaribrod. 

Fi 


IVXO 

0 


♦ xo 

♦ 

Heines Kolben X Spelz aus 

Tzaribrod. 

F» 

ivxo 

0 




Peragis Sommerweizen X Spelz 
aus Tzaribrod. 

F» 

ivxo 

TTT 

IVXO 

0 

IVXO 

P-T 

IVXO 

I 

Rouge prolifique barbu X Spelz 

aus Tzaribrod. 

F t 


IVXO 

"IP 


♦ xo 

t 
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(Versuch 1057). 

Triticam vulgare, Triticum durum und Triticum spelt a gegen 13 Gelbrostrassen. 


Sorten und Verhalten der F r Generation gegen IB Gelbrostrassen 


R 5 

R 7 

| E e 

R 9 

R 12 

R 15 

R 16 

R 17 

R 18 


IV XII 

ivxo 

IV X II—Ul 

IVXO 

ivxo 

IV 

0X0 
0 (I) 

IV x II-III 


IV 

IV 

IV 

IV 

IV 

0XIV T | 0><iy 
IV IV 



IVXO : 

IV 1 





IV XO IVXO 
IV ; IV 

IVXO 

1I-III 

ox IV 
~v~ 

- - - 

— 

--- 

IVXO 

I 


IVXO | 

irir i 

— 

IVXO 

JHIii 

IV X 0 

ii 

| ivxo 

1 imn 

j ivxo 
! iuTi 






IVXO 


IV-IIIXO 


III 

I—II 




IVXO 

III 



1 




1 

1 

1 

i 

....1 

1 



I 

1 


IV XO 

0 

ivxo 

0 

j 

1 

IVXO 


° x ! 

IV XO 

IVXO 

0; I 

0 ; i ; II 

0 





0 



IVXO 




IVXO 

IVXO 



0 , 


IVXO 

T^TF 


'~vT 

IVXO 

6 

IVXO 





IVXO 


IVXO 

IV XO 

IVXO 

IVXO 

ivxo 

oxo 

I—11 

iT' 

0 

0 

0 

0 

6 

6 

0 









/ 


81 * 
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Bei den bisher besprochenen Kreuzungen (Tabelle 7) dominiert somit 
hohe Anfalligkeit iiber Resistenz. Dagegen erhalten wir in den ver- 
sc’hiedenen Kreuzungen mit Tritkum durum Schimperi deutlich inter¬ 
mediate F x -Generationen, wenn die Rostrassen derart auggewahlt sind, 
dali der Partner zu Tritioum durum Schimperi hohe Anfalligkeit besitzt. 
Die Obereinstimmung der Infektionsergebnisse war trotz der sc’hwach- 
lich entwickelten D?4/wtt-Bastarde gut. 

Wiederum andere GesetzmaBigkeiten ergeben die Kreuzungen mit 
Spelz aus Tzaribrod, die iibrigens deutlich luxurierende F^Bastarde 
lieferten. Aus Tabelle 7 geht hervor, dad Typus 0 dieses Spelz-Weizens 
fast in samtlichen Kreuzungen iiber die hohere Anfalligkeit des anderen 
Elters dominiert. Dagegen ist die hohe Resistenz rezessiv, wenn bei dem 
anderen Elter Typus i vorliegt, wie z. B. bei Spaldings prolific und Rouge 
prolifique barbu gegen Rasse 4; ebenfalls rezessiv ist die Resistenz von 
Spelz aus Tzaribrod gegeniiber hoher Anfalligkeit von Spaldings prolific 
gegen Rasse 15. Das vereinzelte Auftreten von hoher als 0 liegenden 
Infektionstypen in dieser Kreuzung mag auf die gesteigerte Wiichsigkeit 
der F,-Bastarde zuriickzufiihren, kann jedoch auch durch genotypisch 
bedingte, qualitative Unterschiede der Resistenz je nach Rostrasse ver- 
ursacht sein. 

Fast samtliche in Tabelle 7 zusammengestellten Kreuzungen sind 
reziprok ausgefiihrt, jedoch ergab sich bei der Priifung der F^Gene- 
ration gegen die verschiedenen Gelbrostrassen in dieser Hinsicht kein 
Unterschied, so daO bei der Zusammenstellung der Ergebnisse keine 
Riieksicht darauf genommen zu werden brauchte, welche Weizensorte 
als Vater oder Mutter verwendet wurde 1 ). Die Zahl der gepruften 
F r Pflanzen schwankt in diesem Versuch zwischen 10 und 55 je Kreuzung 
und gepriifte Rostrasse, die Basis zur sicheren Beurteilung des Ver- 
haltens der F r Generation erscheint damit in jedem Falle breit genug. 
Die einzelnen Pflanzenzahlen wurden deshalb in Tabelle 7 der tlber- 
sichtlichkeit wegen nicht mehr mit angegeben. 

Betraehten wir die in den Tabellen 4—7 zusammengestellten Ver- 
suchsergebnisse abschlieBend, so zeigt sich folgendes: Absolute 
Immunitat wurde stets ohne Riieksicht auf Rostrasse und 
Kreu,zungselter des Weizens dominant vererbt. Hobe Resi¬ 
stenz (Typus 0) kann je nach Kreuzung und Rostrasse ein 
dominantes, intermediares oder auch rezessives Merkmal 
sein. Vielfach erkennen wir gleiche Dorninanzverhaltnisse ver- 
schiedener Kreuzungen bei reziprok ahnlichem Verhalten 
der Elternsorten gegeniiber den verschiedenen Rostrassen. Es be- 

*) Die gelungene Kreuzung liefi sich auch, soweit Ahrenunterschiede der Eltenisorte 
eine Beurteilung ermdglichten, an der aus Restsaatgut auf dem Versuchsfelde heran- 
gezogenen F x -Generation beobachten. 
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stehen jedoch auch Ausnahmen, die bereits zeigen, dafl verschiedene 
Faktoren an der Vererbung von Anfalligkeit und Resistenz beteiligt sind. 

Eine Sonderstellung nimmt die Fj-Generation der Kreuzung 
Heines Kolben x v. Riimkers Sommerdickkopf ein, die mehrere 
Jahre hindurch mit Linien dieser beiden Sorten reziprok durchgefiihrt 
und gegen verschiedene Gelbrostrassen gepriift wurde. Beide Sorten 
stimmen in ihrem Befall weitgehend mitemander iiberein (Straib, G2). 
Sie sind gegen zahlreiche Gelbrostrassen gleichmaGig resistent, gegen 
wenige jedoch hoch anfallig. Eine Ausnahme macht Rasse 16, gegen die 
Riimkers Sommerdickkopf hoch anfallig und Heines Kolben resistent ist. 
Die Priifung der F r Generation gegen diese Rasse zeigt klar Dominanz 
von hoher Anfalligkeit. Gegeniiber anderen Rassen, bei denen Typus 0 
auf Typ 0 trifft, ist die P\-Generation jedoch nicht, wie zu erwarten 
ware, ebenfalls hoch resistent (Typus 0), sondern jo nach Prtifungs- 
temperatur ersoheinen miiBig resistente (Typus II—III) bis hoch anfallige 
(Typus IV) Infektionstypen, wobei stets Temperaturen gewahlt wurden, 
bei denen Typus 0 beider Elternsorten erhalten blieb. 

VI. Das Verhalten der F a -Generation, 
i. Kreuzung anfallig x immun (Gelbrostrasse 4). 

In Tabelle 8 sind einige Priifungsreihen mit liaise 4 bei verhiiltnis- 
mafiig tiefer Temperatur zusammengestellt. Neben Sorten, die im all- 
gemeinen anfallig sind, sind auch solche Sorten verwendet, die nur bei 
tiefen Temperaturen Typus IV zeigen, so z. B. Strubes 3186, Carstens V, 
P. S. G. Herthaweizen und Panzer III. Da samtliche reziproken Kreuzungen 
die gleichen Ergebnisse aufwiesen, so wurden die entsprechenden Auf- 
spaltungen hier und in spateren Versuchen nicht getrennt wiedergegeben. 
In insgesamt 13 Kreuzungen mit Spaldings prolific, Clovers red, ^lodell 
und Markischem Landweizen als absolut immunen Elternsorten beruht 
die Immunitat gegen Rasse 4 auf einem (dominanten) Faktor. Der Grad 
der Gemauigkeit ist nach Johan risen (35) in 9 Fallen geniigend groG 
und ubersohreitet in 4 Fallen etwas die von Roemer (53) geforderte 
Siciherheitsgrenze. 

Die in Tabelle 9 zusammengestellten Befunde zeigen das Verhalten 
der F 2 -Generation in Kreuzungen mit einem gegen verschiedene Gelb¬ 
rostrassen immunen Elter, die derart ausgewahlt sind, daG Typus i 
meist auf Typus IV trifft. Auch hier ist die Ubereinstimmung fur mono- 
hybride Spaltung mit zwei Ausnahmen grofi genug. 

Wenn die Zahl der hoch anfalligen Pflanzen in Tabelle 9 fast durch- 
weg zu niedrig liegt, so besteht naturgemaB die Moglichkeit, daG einzelne 
Pflanzen nicht infiziert wurden und daher zu Typus i gezahlt werden 
muGten. Mit solchen Unsicherheitsfaktoren miissen wir bei Massen- 
impfung immer rechnen, selbst wenn gleichzeitig geimpfte Kontrollserien 
100o/oige Infektion zeigen. 
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Tab ell e 9 (Versuch 1100). 

Das Verhalten der F t -Generation aus Kreuzungen anfSUigX immnn gegen verschiedene Gelbrostrassea, 
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Durch Mischinfektionen, zu denen Sporenaufschwemmungen von 
Rasse 1 und 9 im gleichen Verhaltnis Verwendung fanden, ist in diesem 
Versuch bereits nachgewiesen, daii die Immunitat des Chinesischen 
Weizens v. Remy gegen Rasse 1 und 9 durch ein und denselben Faktor 
vererbt wird. Das gleiche gilt fur die Kreu,zung Rouge prolifique barbu 
x Heines Kolben, fur die wir ebenfalls eine hinreichend gesicherte 
monohybride Spaltung erhalten. 

Zusammenfassend konnen wir somit feststellen, daO absolute Im¬ 
munitat in verschiedenen Kreuzungen und unter Beriick- 
sichtigung mehrerer Gelbrostrassen durch einen (domi- 
nanten) Faktor vererbt wurde. 

2 . Kreuzung anfallig x resistent (Rasse 4 und andere Rassen). 

Bei der Faktorenanalyse begegnen wir denselben Schwierigkeiten 
wie bei der Priifung der Dominajizverhaltnisse in der Fj-Generation 
der entsprechenden Kreuzungen. Die Falle, daB die Spaltung so glatt 
und eindeutig verlauft, wie sie I sen beck (34) und Hubert (32) in 
Kreuzungen mit den resistenten Normandie- und Saumur-Weizen fanden, 
scheinen nicht die Regel zu sein. Tabelle 10 enthalt die Ergebnisse ver- 
schiedener Priifungsreihen einiger Kreuzungen gegen Gelbrostrasse 4 
mit Beriicksichtigung verschiedener Temperaturen. Die Temperaturdiffe- 
renzen sind so gewahlt, da!3 der Infektionstypus der Eltern in den 
einzelnen Versuchen keine Verschiebung erfahrt. Trotzdem erkennen 
wir eine starke phanotypische Beeinflussung der F 2 -Generation. So finden 
wir in der Kreuzung Peragis x Heines Kolben bei einer Priifung^- 
temperatur von 15,2° C etwa 71 ",'0 resistente und 29"'o hoch anfallige 
F 2 -Pflanzen, bei 14,2°C wird das Verhaltnis auf 39"o resistent zu *> 1 °'o 
hoch anfallig verschoben. Diese Verschiebung ist dadurch zu erklaren, 
dad mit dein Sinken der Temperatur die Mehrzahl intermediarer Typen 
nach hoch anfallig umschlagt. Eine parallele Verschiebung des Spal- 
tungsverhaltnisses erfahrt die zu gleicher Zeit gepriifte F 2 -Generation 
der Kreuzung Strubes roter Schlanstedter x Heines Kolben, wahrend die 
in denselben Versuchen gepriifte F s -Generation der Kreuzung Peragis 
x Riimkers Sommerdickkopf ein konstanteres Spaltungsverhaltnis liefert. 
Das prozentuale Verhaltnis der Aufspaltungen aus den Kreuzungen 
Stocken bzw. Criewener 104 x Heines Kolben entspricht etwa dem- 
jenigen von Peragis bzw. Strubes rotem Schlanstedter x Heines Kolben 
bei derselben Temperatur. Stark verschoben werden auch die Aufspal- 
tungsprozente der Kreuzung Hallandx Riimkers Sommerdickkopf mit dem 
Sinken der Temperatur. Nur das mit der Kreuzung Chinese 166x Peragis 
Sommerweizen erhaltene Spaltungsverhaltnis andert sich kaum und nahert 
sick iibrigens den von Isenbeck (34) bereits mitgeteilten Spaltungs- 
zahlen. Wie viele Faktoren jedoch an der Vererbung der absoluten Resi- 
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stenz von Chinese 166 beteiligt sind, lafit sich hier noch nicht mit Be- 
stimmtheit sagen. Das Ergebnis deutet auf das Vorhandensein mehrerer 
dominanter Gene hin. 

Eigenartige Spaltung erhalten wir in den Kreuzungen Riimkers 
Sommerdickkopf bzw. Triticurn compactum icterinum mit Heines Kolben, 
wenn Typ 0 mit Typ 0 zusammentrifft. In beiden Fallen konnen wir auf 
Transgression schlieften, woriiber jedoch erst in der F 3 -Generation nahere 
Anhaltspunkte gewonnen werden. Der umgekehrte Fall, daft beim Zu- 
sammentreffen von hoher Anfalligkeit Resistenz herausspaltet, wie Nils- 
son-Ehle (47) in seinen Feldversuchen beobachtete, wurde fur die vor- 
liegenden Kreuzungen nicht festgestellt. Auf die Mitteilung von Einzel- 
ergebnissen konnen wir deshalb verzichten. 

Vergleichen wir die in den verschiedenen Kreuzungen erhaltenen 
Spaltungen, so laftt sich in groften Ziigen erkennen, daft bei Verwendung 
derselben Eltemsorten bei gleichbleibender Temperatur ahnliche Propor- 
tionen vorliegen. Ober die Zahl der beteiligten Faktorenpaare geben uns 
die Befunde keinen genauen Aufschluft. Wir wissen auch noch nicht, ob die 
Temperatur von 15 u 0 fur das eindeutige Hervortreten der Spaltung zur 
Faktorenanalyse in vorliegenden Kreuzungen optimal ist. Els waren also 
noch weitere Priifungen von EVGenerationen bei hoheren Temperaturen 
erforderlich, die andererseits wieder die Gefahr einer Storung der Infek- 
tion einschlieften. Vielleicht besitzen wir in dem von uns kiirzlich ein- 
geschlagenen Weg der Anwendung steigender Temperaturen innerhalb 
derselben Versuchsreihe eine Moglichkeit zur Ausschaltung der hier 
erschienenen Storungsmomente (Gaftner und Straib, 25). 

Auf alle Falle zeigen uns die Ergebnisse der Tabelle 10 eindeutig, 
daft das Verhalten der Elternsorten noch keinen Maflstab 
fur die Brauchbarkeit der Infektionsergebnisse zur Fak¬ 
torenanalyse in der F 8 -Generation aus Kreuzungen mit resistenteu 
Weizensorten darstellt, da die Labilitat der Nachkommenschaft sehr viel 
grofter ist als diejenige des resistenten Elters. Physiologisch ist diese 
Erscheinung noch insoweit von Interesse, als sie uns zeigt, wie wichtig 
es ist, bei der Bestimmung von Zustandsanderungen mit genotypisch 
cinheitlichem Pflanzenmaterial zu arbeiten. 

Einen weiteren Einblick in die genetische Konstitution der Weizen 
Heines Kolben und v. Riimkers Sommerdickkopf geben uns die in 
Tabelle 11 dargestellten Befunde aus Kreuzungen mit Peragis Sommer- 
weizen. Die Auswahl der infizierenden Gelbrostrassen wurde so getroffen, 
daft Typus 0 mit Typus IV gepaart ist. Die vergleichende Priifung 
Betzt naturgemaft unbedingt gleichmaftige Infektionsverhaltnisse und 
gleichmaftig herangezogenes Sporenmaterial voraus. Gerade auf den 
letzten Punkt ist grofttes Gewicht zu legen. 

Nehmen wir das Ergebnis mit Rasse 16 der Kreuzung Peragis 
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Tabelle 11 (Versuch 982). 

Das Verbal ten der F,-Generation in Kreuznngen mit Heines Kolben and R timbers 
Sommerdickbopf als resistentem Eiter gegen verschiedene Gelbrostrassen. 


Kreuzung 

<D 

00 

3 

s 

8 

pO 

”5 

O 

Nr. 

Gekreuzte 
Infektions- 
typen der 
Elternsorten 

Gesamtzahl der | 

beobachteten | 

F,-Pflanzen 

Beobachteter Befall 
(Zahl der Pflanzen 
pro Infektionstypus 

Zahl der Pflanzen 
fiir Typus 0—III 
insgesamt 

Pro- 

zentuales 
Verh&ltnis 
0—III: IV 

IV 

III 

II 

I 

0 

Peragis 

R 8 

IV xo 

819 

141 

197 

96 

13 

372 

678 

82,8:17,2 

Sommerweizen 

E 4 

IVXO 

382 

61 

85 

27 

13 

196 

321 

84,2: 15,8 

v 

R 5 

IVXO 

206 

15 

22 

14 

1 

154 

191 

92,7: 7,3 

A 

R 7 

IVXO 

346 

41 

104 

30 

13 

158 

305 

88,1:11,9 

Heines Kolben 

R 16 

III-IVXO 

259 

10 

24 

13 

4 

208 

249 

96,1: 3,9 


R16 

lYXO 

627 

470 

3 

2 

0 

152 

157 

25,0: 7!M> 

Peragis 

R 3 

IVXO 

455 

109 

6 1 

27 

21 

292 

346 

76,0:24,0 

Sommerweizen 

R 4 

IVXO 

475 

117 

2 | 

i 

3 i 

349 

358 

75,3 :24,7 

X 

R 5 

IVXO 

145 

19 

10 I 

2 

1 

113 

126 

86,9 :13,1 

v. Riimkers 

R 7 

IVXO 

400 

63 

19 

3 

8 

307 

337 

84,2:15,8 

Sommerdickkopf 

R 12 

IVXO 

168 

9 

5 

4 

0 

150 

159 

94,6 : 5,4 


R 15 

IVXO 

664 

19 

23 

11 

6 

605 

645 

95,6 : 4,4 


Sommerweizen x Heines Kolben vorweg, so stellen wir eine genaue Ober- 
einstimmung fiir monohybride Spaltung mit Dominanz der Antalligkeit 
von Peragis fest, die sich in wiederholten Priifungen und auch in der 
iVGeneration biometrisch gesichert bestatigte, wenn auch nicht in dem 
hier zufallig erreichten Genauigkeitsgrad. Dieses Ergebnis berechtigt 
andererseits zu dem SchluD, daB die gewahlte Temperatur zur Faktoren- 
analyse geeignet ist. Unter dieser Voraussetzung konnen wir annehmen, 
daft die Resistenz von Heines Kolben in Kreuzungen mit Peragis Sommer¬ 
weizen gegen die Rassen 8, 4, 5, 7 und 15 durch mehrere Faktoren 
vererbt wird. Die Spaltung der Kreuzung Peragis x Riimkers Sommer- 
dickkopf nahert sich zwar bei den Rassen 3 und 4 einem 3:1-Verhaltnis 
von resistent zu hoch anfallig, bei den Rassen 5, 7, 12 und 15 ist die 
Abweichung fiir monohybride Spaltung zu groO. Infolge der ungewissen 
Stabilitat der erhaltenen Phanotypen hat es jedoch keinen Zweck, weitere 
biometrische Verrechnung der Versuchsergebnisse fiir andere faktorielle 
Ausgangspunkte bei diesen Rassen vorzunehmen. 

Als wichtigstes Ergebnis dieser Versuchsreihe konnen wir die mono- 
faktorielle Basis der Vererbung der Resistenz von Heines Kolben gegen 
Basse 16 und die sich hierzu unabhangig vollziehende Vererbung der 
Resistenz gegen die verschiedenen anderen Gelbrostrassen hervorheben. 
Daraus ergibt sich, dafJ wir bei gleich gerichtetem Verhalten 
der Elternsorten nicht immer von den fur eine Rasse fest- 
gestellten Faktoren auf die bei anderen Rassen wirksaraen 
AUelenpaare schlieOen konnen. 
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Eine weitere Priifungsreihe von F 2 -Generationen erstreckt sich auf 
Kreuzungen von Heines Kolben, Peragis Sommerweizen und Strubes 
rotem Schlanstedter mit dem gegen samtliche Gelbrostrassen resistenten 
Spelz aus Tzaribrod. Dabei sind die Rostrassen derart ausgewahlt, daO 
Typ IV auf Typ 0 trifft. Aus den in Tabelle 12 zusammengestellten 
Ergebnissen erhalten wir jedoch keinen vollstandig klaren Aufschlufi' 
iiber die Faktorenverhaltnisse. Da in F x hohe Anfalligkeit von Spelz 
aus Tzaribrod dominierte, so konnte an sich scharf abgeschnittene Spal- 
tung erwartet werden. Dies ist jedoch nicht eingetroffen, sondern wir 
erhalten einen verhaltnismaflig groOen Prozentsatz intermediarer Typen. 
Verstandlich wiirde dieser Befund, wenn wir mit Oehlkers (48) an- 
nehmen, dafi ein Dominanzwechsel gegeniiber der F,-Generation ein- 
getreten ist. Wir haben die biometrische Berechnung fur ein 3:1-Ver- 
haltnis im einzelnen vorgenommen, wobei die Gegeniiberstellung von 
Typus 0 bis III einerseits und Typus IV andererseits insofern als etwas 
willkiirlich erscheinen muD, als die Modifizierbarkeit des Phanotyps 
in diesem Falle eine sichere Bewertung der Befallskategorien fiir die 
Faktorenanalyse kaum gestattet. Wir sehen, daft in der Kreuzung Spelz 
aus Tzaribrod x Heines Kolben die Obereinstimmung fur monohybride 
Spaltung bei den Rassen 9 und 20 ungeniigend ist, wahrend sie fur 
die iibrigen Rassen gesichert ware. Die transgredierende Spaltung bei 
Rasse 2, wo Typus 0 auf Typus 0 trifft, wird auch in dieser Kreuzung 
angedeutet. 

Ob in Wirklichkeit die Resistenz von Spelz aus Tzaribrod durch 
ein Faktorenpaar vererbt wird, liefte sich erst in iler folgenden Gene¬ 
ration, iiber die wir jetzt noch nicht verfugen, entscheiden. Prozentual 
verlauft die. Spaltung fiir die einzelnen Rassen, wenigstens bei den Kreu¬ 
zungen Peragis bzw. Strubes Roter Schlanstedter mit Spelz aus Tzaribrod 
ungefahr im gleichen Verhaltnis, so daft die Wahrscheinlichkeit besteht, 
dalJ derselbe oder dieselben Faktoren fiir die Vererbung der Resistenz 
verantwortlich sind. 

Sowohl fiir die Vererbung der hohen Resistenz von Spelz aus Tzari¬ 
brod wie auch der Resistenz von Riimkers Sommerdickkopf und Heines 
Kolben erhalten wir also keine sicheren Aufschliisse iiber die Zahl der 
beteiligten Faktoren. Eine eindeutige monohybride Spaltung wurde nur 
in einem Falle (Peragis Sommerweizen x Heines Kolben gegen Rasse 16) 
erzielt. Im iibrigen wird die Riickfiihrung der Spaltung auf ein fakto- 
rielles Schema durch die starke Fluktuation des Phanotypus der Nach- 
kommenschaften dieser Kreuzungen auBerordentlich erschwert, und es 
bedarf fiir jede Kreuzung verschiedener Versuchsreihen, um die Grenz- 
temperatur, die eine bestimmte Stabilitat der Spaltung gewahrleistet, 
genau festzulegen. 



T a belle 12. (Versuch llOOi. 

Das Verhalton der regeneration aus Kreuzungen mit Spelz ans Tzaribrod gegen verschiedcne Gelbrostrassen. 
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VII. Dm Verhalten der F,-F 4 -Generation and die Faktorenbeziehungen 

bei der Yererbuog von Immunit&t nnd Resistenz verschiedener 
Kreuznngen gegen verschiedene Gelbrostrassen. 

Wenn wir Tabelle 2 (S. 435) uberblicken, so erkennen wir, daii sich 
die Aggressivitat zahlreicher Gelbrostrassen gegeniiber einzelnen Bestim- 
mungssorten nach groQeren Gruppen ordnen laflt. Es liegt daher die Unter- 
suchung der Frage nahe, wie sich die Vererbung der Resistenz gegen die 
einzelnen Rassengruppen vollzieht. Da unsere ersten Kreuzungen zu einer 
Zeit durchgefiihrt sind, in der wir noch wenig oder nichts iiber die 
engere Spezialisierung des Gelbrostes wuOten, so konnen wir von diesen 
noch nicht durchweg die umfassende Kombinationsmoglichkeit erwarten, 
wie sie auf Grund unserer jetzigen Kenntnisse iiber biologische Spezia¬ 
lisierung und Sortenanfalligkeit mit anderen Kreuzungen gegeben ist. 
So ware es z. B. aufterordentlich wertvoll, die Faktorenbeziehungen bei 
Kreuzungen mit dem gegen samtliche Rassen resistenten Spelz aus 
Tzaribrod und anderen Sorten noch naher zu studieren, doch sind die 
Generationen gegenwartig noch nicht weit genug vorgeschritten. Immer- 
hin war es moglich, aus den vorhandenen Kreuzungen einige auszuwahlen, 
die uns bereits einen weitgehenden Einblick in die Frage der Faktoren¬ 
beziehungen gestatten. Es sind dies folgende: 

Peragis Sommerweizen x Rouge prolifique barbu 
Peragis Sommerweizen x Chinese 166 
Kraflts Dickkopf x Spaldings prolific 
Carstens V x Spaldings prolific 
Strubes Dickkopf \ Spaldings prolific 
Criewener 104 x Spaldings prolific 
Rimpaus Bastard x Spaldings prolific 
Panzer III x Clovers red 
Rouge prolifique barbu x Heines Kolben 
Peragis Sommerweizen x Heines Kolben 
Strubes Stocken x Heines Kolben 
v. Riimkers Sommerdickkopf x Heines Kolben. 

Das Verhalten der zu den Kreuzungen verwendeten Weizensorten ist 
in den verschiedenen Priifungsreihen stets mit angegeben und geht auch 
zum Teil aus Tabelle 2 hervor. 

Das Studium der Faktorenbeziehungen wurde an Familien bzw. an 
Linien von F s -, F 4 - und Fj-Generationen vorgenommen; hauptsachlich 
kamen F s -Generationen zur Priifung, weil dadurch gleichzeitig ohne 
erheblichen ftehraufwand an Zeit und Arbeitskraft eine Faktoren- 
analyse moglich war. Hierbei muBte allerdings die Zahl der zu ver- 
gleichenden Gelbrostrassen je Versuchsreihe beschrankt werden, da die 
einzelnen F*-Pflanzen naturgemafl nur eine begrenzte Kornzahl fur die 
Fa-Generation liefejn. In einigen Kreuzungen haben wir den Kornertrag 
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dadurch etwas verbessert, dafi die F s -Generation in Friihbeeten heran- 
gezogen wurde. Trotzdem bleiben Liicken, da es keinen Zweck hat, 
zu geringe Pflanzenzahlen im Einzelfall zu impfen, weil die heterozygo- 
tischen Nachkommenschaften dann nur verhaltnismafiig unvollkommen 
erfaflt wiirden. Urn einen Aiisgleich herzustellen, wurden die Priifungen 
mit neuen F 3 -Familien wiederholt vorgenommen und dann in erster 
Linie neue oder solche Gelbrostrassen beriicksichtigt, gegen die zuvor 
nur eine geringe Familienzahl gepriilt werden konnte. Da eine Zusammen- 
fassung der Ergebnisse von Versuchsreihen verschiedener Zeiten auf 
Grund des in Abschnitt 2 Gesagten nicht statthaft ist, so wiederholt sich 
bisweilen die tabellarische Darstellung, kontrolliert sich jedoch auch 
gleichzeitig. Bei der Priifung von F :( -Nachkommenschaften und spateren 
Generationen haben wir nicht die Schwierigkeiten des Saatgutmangels 
und konnen, um die Faktorenbeziehungen zu studieren, bereits in F :) die 
heterozygotischen Familien eliminieren. Hierbei ist jedoch zu beriick- 
sichtigen, dafi auch die gegen eine bestimmte Rasse homozygotischen 
Linien gegen andere Rassen ein heterozygotisches Yerhalten zeigen 
konnen; dann erhalten wir keinen Aufschlufi iiber die Zahl der beteiligten 
Faktoren selbst. 

Die Priifung solcher Fragen ist naturgemafi stets an umfangreicho 
Versuchsreihen gebunden, da wir auf Grund der Erfahrungen bei der 
Faktorenanalyse in der F 2 -Generation bestrebt sein miissen, das Infek- 
tionsverhalten der verschiedenen Rassen gegeniiber den gepruften Fa- 
milien moglichst gleichzeitig zu erfassen. Schon dadurch verbietet sich 
aus tecbnischen Griinden die Verwendung sehr grofier Pflanzenzahlen in 
den Einzelnachkommenschaften je Rostrasse, da auch die Zahl der ge¬ 
pruften Nachkommenschaften eine bestimmte Hohe erreichen mufi, um 
fiir die Faktorenanalyse auswertbar zu sein. 1m allgemeinen ist die Prii- 
fung mit 15 Pflanzen je Nachkommenschaft durchgefiihrt, die sich in einem 
8 -cm-Topf kultiviexen lassen, wenn durch Zugabe von 2ccmeiner l,5°/o- 
igen Kalziumnitratlosung fiir ausreichende Stickstoffernahrung Sorge 
getragen wurde. 

Um die Darstellung einfach und iibersichtlich zu gestalten, wurden 
die Infektionsergebnisse der Nachkommenschaften nicht im einzelnen, 
sondem zusammengefafit tabellarisch wiedergegeben. Auf eine Trennung 
der einzelnen Nachkommenschaften nach F^Pflanzen, aus denen sie her- 
vorgingen, konnte verzichtet werden, weil sich in dieser Hinsicht keine 
Unterschiede ergaben, ebenso wie auch die reziproke Kreuzung die gleiche 
Gelbrostreaktion zeigte. Soweit es moglich war, wurde der Infektions- 
typus mit sngegeben, da dieser mit gleichzeitiger Beriicksichtigung der 
Prdfungstemperatur ein Mafistab fiir die Beurteilung des Feldverhaltens 
der Linien darstellt und eine jederzeitige Nachpriifung gestattet. Ver- 
schiedene kleinere Zusammenfassungen der Befallsgrade lieOen sich dabei. 
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wollten wir uns nicht in Einzelheiten verlieren, naturgemaO nicht um- 
gehen, vor allem auch mit Riicksicht auf die tabellarische Darstellung. 

Die Nachkommenschaften der einzelnen Kreuzungen konnten auch 
nicht mit samtlichen Gelbrostrassen, gegen welche die Elternsorten 
deutlich verschiedenes Verhalten zeigen, in die Untersuchung aufgenom- 
men werden, erstens aus Saatgutmangel, zweitens weil manche Rassen 
zur Zeit des Versuchsbeginns noch nicht isoliert waren. Die jeweils 
beriicksichtigten Rassen durften aber genugen, um einen Einblick in die 
Faktorenbeziehungen zu gewinnen. Wo daneben das praktisch-ziichterische 
Ergebnis noch besonders interessiert, wurden so viele Rassen wie nur 
moglich zur Infektion verwendet. 

Kreuzung Peragis Sommerweizen x Rouge prolifique barbu. 

Das gleich gerichtete umgekehrte Verhalten dieser beiden Weizen- 
sorten gegen eine groBe Anzahl von Gelbrostrassen ermoglicht uns bereits 
einen weitgehenden Einblick in die Beziehungen der Resistenzfaktoren. 
Zu den vorliegenden Priif ungen standen 14 Rassen zur Verfiigung. 
Wahrend Peragis Sommerweizen gegen samtliche 14 Rassen anfallig ist, 
besitzt Rouge prolifique barbu gegen 8 Rassen (Rasse 1, 4, 9, 12, 16, 
19, 20, 21) absolute Immunitat und gegen 6 Rassen (Rasse 3, 5, 7, 8 , 
15. 17) bei einer Temperatur von 15° C hohe Resistenz. Beide Sorten sind 
gegen die hier nicht gepriiften Rassen 2 und 22 anfallig, so daB die prak- 
lische Bedeutung dieser Kreuzung fur die Resistenzziichtung beschrankt 
bleibt, weil Rasse 2 ziemlich weit verbreitet ist (GaBner und 
Straib, 24). 

In Tabelle 13 sind die Infektionsergebnisse von drei verschiedenen 
Versuchsreihen gemeinschaftlich dargestellt. Wir erkennen, dafl die 
Immunitat von Rouge prolifique barbu gegen Rasse 1, 4, 9, 12, 16, 19, 
20 und 21 durch denselben Faktor vererbt wird wie die Resistenz gegen 
die Rassen 3, 5, 7 und 8 . Die biometrische Berechnung der Genauigkeit 
fur monohybride Spaltung ergibt mit Versuch 967 genugende Ober- 
einstimmung. Legen wir der Berechnung die maximal gepriifte Zahl 
der Nachkommenschaften von 118 zugrunde, so entsprechen theoretisch 
59 homozygotisch immunen -f hoch anfalligen Familien 61 Familien in 

D 

der Beobachtung. Somit ergibt sich: D — ± 2, m = ± 5,430, - == 0,368. 

Auch in der Versuchsreihe Nr. 1097 wird monofaktorielle Spaltung 
dieser Rassengruppe deutlich; bei Versuch 991 ist die Zahl der gepriiften 
Familien zur Faktorenanalyse scheinbar zu gering. In zwei Versuchen 
wird somit das Ergebnis der Priifung der F 2 -Generation (Tabelle 8, 
Seite 448) bestatigt, wonach Immunitat von Rouge prolifique barbu durch 
einen (dominanten) Faktor vererbt wird. 

Wahrend bei den Rassen 1, 3. 4, 9, 16, 20 und 21 die hotmv 
zygotischen Nachkommenschaften vollstandig hoch anfallig bzw. resistent 
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Tabelle 18. (Versuch 867, 991, 1097). 

Kreuzung Peragls Sommerweizen X Bongo proliflqoe barbo. 

Vergleich des Verhaltens von F t -Nachkoininenschaften (F,-Fainilien) 
gegen versohiedene Gelbrostrassen. 


Ver- 

suchs- 

Nr. 

Nr. 

der 

Gelbrost- 

rasse 

Gekreuzte 
Infektionstypen 
Peragis X Rouge 
prolifique barbu 

Gesamtzahl 
der F,-Naeh- 
kommen- 
schaften 1 

Beobachteter Gelbrostbefall: 
Gruppenweise Binordnung der F,-Nacb- 
kommenschaften bezogen auf ihr Ver¬ 
halten gegen Rasse 1 bzw. 4. 
(Familienzahl: Infektionstypua) 


R 4 

IV Xi 

1 118 

29 : IV 

32 :i 

57: het. 


R 9 

iv x*: 

105 

‘21:1V 

27 :i 

57: bet. 

967 

R 1 a 

IV Xt 

100 

18 : IV 0 

26 :t 

56: het. 

R 7 

IV xo 

118 

29 : IV ') 

32 : 00/0 

57: het. 


R 8 

IVXO 

116 

27 : IV ') 

32 : OO'O 

57: het. 


R 15 

■ 

IV xo 

91 

8:0 12: hot. 
+ anfiillig 

7:0 13: het. 
-f- anfiillig 

12:0 39: het. 
-f- anfiillig 


R 1 

IV X i 

75 

20: IV 

24 :i 

31: het. 


R 4 

IV Xi 

45 

15: IV 

14 :i 

16 : het. 


R 9 

IV X i 

59 

17:1V 

21 : i 

21 : het. 

991 

R 16 

IV X i 

84 

23 : IV 

28 : i 

33: het. 


R 3 

IV XO 

85 

24 : IV 

28:0 

33: het. 


R 5 

IV X 0/00 

81 

22: IV ') 

28 :0/00 

31: het. 


R 7 

IV x o/oo 

54 

15 : IV *) 

19 :0/00 

20: het. 


R 8 

IVXO 

58 

17:IV) 

24 :0 

17 . het. 


R i 

IV Xi 

114 

25 : IV 

36 :i 

53 : het. 


R 21 

IV Xt 

51 

11: IV 

14 :i 

26 : het. 

1097 

R 19 

IV x i 

74 

20 : IV») 

23 :i 

31: het. 


R 20 

II-III X i 

114 

25 : II—III 

36 : i 

53: het. 


R 17 

IV X O-II 

101 

8: IV 16: het. 

12:0 20 : liet.| 

5: IV 40: het. 


und immun sind — je nach dem Verhalten von Rouge prolifique barbu —, 
ist dies fur die Rassen 5, 7, 8 und 12 nur bei den homozygotisch resi- 
stenten Nachkommenschaften der Fall. Vielmehr spalten bei den an- 
falligen Nachkommenschaften auch zu geringem Prozentsatz maOig resi- 
stente Typen ab; fiber die Ursachen dieser Erscheinung laOt sich vor- 
laufig noch nichts Bestimmtes sagen. 

Unabhangig zu dem in der soeben zusammengestellten Rassengruppe 
wirksamen Faktorenpaar vollzieht sich die Vererbung der Resistenz von 
Rouge prolifique barbu gegen Rasse 15 sowie gegen Rasse 17. Wieviele 
Faktorenpaare hier im Spiele sind, kann aus den vorliegenden Befunden 
kaum gesichert abgeleitet werden. Die Schwierigkeit in der Beurteilung 
und Auswertung der Ergebnisse mit Rasse 15 und Rasse 17 liegt in der 
Labilitat des Verhaltens der Nachkommenschaft, wodurch eine einwand- 
frei gesicherte Trennung von homozygotischen und heterozygotischen 
Nachkommenschaften unmoglich gemacht wird. 

») Ein Teil der Nachkommenschaften spaltet zu geringem Prozentsatz mKBig re- 
•iitente Typen ab. 

Phfiopath. Z Bd. 7 Hmft S 82 
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Die Resistenz von Rouge prolifique barbu gegen die Rassen 15 
und 17 wird seheinbar nicht durch vollstandig unabhangig voneinander 
mendelnde Allelenpaare vererbt, wie weiter durch die Priifung von F 4 - 
Linien bei einer Temperatur von 15° C festgestellt werden konnte. 
30 'Linien, die in der F 3 -Generation als homozygotisch immun gegen 
Rasse 4 selektiert waren, zeigten folgendes, in Tabelle 14 dargestellte 
Verhalten. 


Tabelle 14. 

Kreuzung Peragls Somtnerweizen X Rouge prolifique barbu. 

Verhalten von F 4 -Linien gegen Gelbrostrasse 15 und 17. 


- — ( 

Uekreuzte Infections- 

’ 1 

Gelbrostrasse 

typen 

Verhalten der F 8 -Nachkommenschaft 

Peragis X Rouge proli- 

(Zahl der Linien in it Infektiontypus) 


fique barbu 

R 15 

IVXO 

9:0; 1: IV—III; 20 : heterozygot 

R 17 

IV VO 

5:0; 1 : IV—III; 24 : heterozygot 


Auf Korrelation kann daraus geschlossen werden, daft samtliche 
gegen Rasse 17 resistenten Nachkommenschaften auch gegen Rasse 15 
resistent geblieben sind und die eine gegen Rasse 17 hoch anfallige 
Linie auch gegen Rasse 15 dasselbe Verhalten zeigt. Zum anderen 
erkennen wir wieder die unabhangige Vererbung der Resistenz gegen 
beide Rassen zur Immunitat gegen Rasse 4. Auch gegen die gleichzeitig 
gepriiften iibrigen Gelbrostrassen zeigten samtliche 30 Linien eine 
erwartungsgemafte Gelbrostreaktion: sie waren gegen Rasse 9, 12, 19 
und 20 immun, gegen Rasse 5, 6 und 8 resistent. Somit konnen wir 
Rasse 6 ebenfalls der ersten Rassengruppe zuordnen. 

In einer im Mai 1934 nochmals bei denselben Temperaturen durch- 
gefiihrten Priifung von 120 F 2 -Nachkommenschaften gegen die Rassen 
15 und 17 bestatigte sich, daft eine deutliche Korrelation besteht zwischen 
der Vererbung der Resistenz von Rouge prolifique barbu gegen beide 
Rassen. Es zeigte sich, daft einer der Faktoren, welche die Resistenz 
gegen Rasse 15 bestimmen, auch gleichzeitig die Resistenz gegen Rasse 
17 mitbestimmt. 

Wir erhalten demnach fur die Vererbung der Immunitat und Re¬ 
sistenz von Rouge prolifique barbu in der Kreuzung mit Peragis Sommer- 
weizen folgende Rassengruppierung (Im. immun, Res. = resistent): 


Faktor A (dominant) 



Mehrere 

Faktoren 


Mehrere 

Faktoren 


■ 

R 17 

1 

R 15 

ill 

Res. 

1 

Res. 

2. Grnppe 

3. Uruppe 
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Kreuzung Peragis Sommerweizen x Chinese 166 . 

Zur Priifung der Faktorenbeziehungen standen 141 F 2 -Nachkommen- 
schaften zur Verftigung, die aus 3 F 1 -Pflanzen hervorgegangen waren. 
Das Saatgut reic'hte zur Impfung mit 5 Gelbrostrassen aus. Tabelle 15 
laOt erkennen, daB die relative Immunitat von Chinese 166 gegen die vor- 
liegenden 5 Iiassen durch dieselben Allelenpaare vererbt wird. Die Basis 
fiir die Annahme der Wirksamkeit von 2 dominanten Genen (vgl. das 
Ergebnis der F 2 -Priifung in Tabelle 10, Seite 451) bei der Vererbung der 
Immunitat von Chinese 166 ist nicht gesichert. Im Gegensatz zu dem Er¬ 
gebnis der F 2 -Priifung fallt die relativ hohe Zahl homozygot anfalliger 
Nachkommenschaften auf. 


Tabelle 15. (Versuch 1106.) 

Krcuzung Peragis Sommei'Weizeo X Chinese Hitt. 
Verhalten von F t -Nachkommenschaften gegen 5 Gelbrostrassen. 


Gelbrostrasse 

Infektionstypus 
der Eltemsorten 

Peragis 

X 

Chinese 166 

Zahl der 
geprtiRen 
F 8 -Familien 

Reobac 

Zf 

Homozygot 
iimnun 
(Typus i) 

hteter Gelbros 
thl der Famili 

Homozygot 
anfallig 
(Typus IV) 

itbefall 

en 

Heterozygot 

R 1 

IV Xi 

85 

4 

23 

58 

R 2 

IV Xi 

141 

9 

36 

96 

R 4 

IV Xi 

123 

7 

32 

84 

R 5 

IV X/ 

104 

6 

28 | 

70 

R 22 

IV Xi 

141 

9 

36 | 

96 


Die heterozygotischen Nachkommenschaften zeigen in Obereinstim- 
mung mit den Befunden in der F L ,-Generation (Tabelle 10) keine glatte 
Spaltung in Typ if 00 und Typ IV, wie wir sie bei absolut immunen Sorten 
antreffen, sondern es spalten im vorliegenden Fall zu geringem Prozent- 
satz intermediare Typen heraus, wie auch Rudorf (55) und I sen- 
beck (34) bereits beobachtet hatten. 

Wenn unsere Annahme, daB fiir weitere Iiassen des Gelbrostes die¬ 
selben Faktorenbeziehungen Giiltigkeit haben, zutrifft, so ware die Selek- 
tion resistenter Linien gegen eine groBe Anzahl von Gelbrostrassen prak- 
tisch einfach und konnte mit groBer Sicherheit durchgefiihrt werden, 
da wir im vorliegenden Fall durch Priifung des Verhaltens gegen eine 
einzige Basse bereits das Verhalten gegen fast alle iibrigen Gelbrostrassen 
feststellen. Die Richtigkeit dieser Annahme beweisen auch bereits prak- 
tische Ziichtungsergebnisse (Roemer, 54), wonach Eliten aus Kreu- 
zungen mit Chinesischem Weizen 166 auch im Felde wahrend eines 
langeren Zeitraumes keinen Gelbrostbefall aufwiesen. Das Bild wiirde sich 

32* 
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nur andern, wenn Rasse 13 in Deutschland Verbreitung fande, da Chi¬ 
nese 166 gegen diese Rasse, die bisher nur fur Kanada nachgewiesen 
werden konnte, hoch anfallig ist. Dad wir mit solchen Moglichkeiten 
rechnen miissen, geht daraus hervor, dad wir umgekehrt die europaische 
Rasse 8 bereits fur Kanada fanden. 

Kreuzung Kraffts Dickkopf X Spaldings prolific. 

Die Abstande im Verhalten beider Elternsorten dieser Kreuzung 
sind, wle aus Tabelle 16 hervorgeht, weniger auffallig als in den beiden 
vorher untersuchten Kreuzungen von Peragis Sommerweizen mit Rouge 
prolifique barbu oder Chinese 166. Vor allem ist die Reaktion von 
Kraffts Dickkopf gegen die meisten Gelbrostrassen ziemlich labil. Da 
jedoch Typus 0 und Typus i in der vorliegenden Kreuzung scharf ab- 
gegrenzt sind, so konnte sie zur Priifung der Faktorenbeziehungen bei 
12 verschiedenen Gelbrostrassen herangezogen werden. 

Tabelle 16 zeigt, dad Immunitat von Spaldings prolific gegen die 

Tabelle 16. (Versuche 984 und 996) 

Kreuzung Kraffts Dickkopf X Spaldings prolific. 

Vergleich der Anfdlligkeit von F,-Nachkommenschaften (F 8 -Familien). 
gegen verschiedene Gelbrostrassen. 


" 

Nr. 

Gekreuzte 

Zahl der 

Beobachteter Gelbrostbefall: 

Ver- 

der 

Infektionstypen 

geprllften 

Gruppenweise Einordnung 

suchs* 

Nr. 

Gelb- 

rost- 

Kraffts Dickkopf 

X 

Fj-Nach- 

kommen- 

der Fj-Nachkommensckaften bezogen auf 
ihr Verhalten gegen Rasse 1 und 7 


rasse 

Spaldings prolific 

schaften 

(Familienzahl : Infektionstypus) 


K 1 

0 (I)X*. 

86 

23 * t 

28 : Befall 1 ) 

40 : het. 


R 4 

0(I-Ill)x«. . . 

82 

23 :i 

22 : Befall 

37 : het 


R 9 

0/00 x*. 

50 

14 :i 

15 : Befall 

21 : het. 


R 12 

ox*. 

42 

12 :t 

10 : Befall 

20 : het. 

984 

R 16 

o/oox*. 

26 

7.1 

2 : Befall 

17 : het. 

R 5 

IV X 0 (II) . . . . 

86 

23:0 

23: IV 

40 : het. 


R 7 

IVXO. 

85 

23:0 

23 : IV 

39 : het. 


R 8 

II xo. 

60 

18:0 

42 : hom. und het. nicht 






trennbar 


R 2 

ii (i) x m-iv . . 

71 

Horn, und het. Familien nicht trennbar 


R 1 

II (I; Ill)x* . • . 

26 

6 : i 

5 : Befall 

15 : het. 


R 4 

Ill (II; l)x» • . . 

18 

6 : i 

4 : Befall 

8 : het. 


R 9 

ox*. 

49 

13 :i 

9 : Befall 

27 : het. 


R12 

ox*. 

62 

18 :i 

14 : Befall 

30 : het. 


R 16 

ox*. 

98 

25 :» 

24 : Befall 

49 : het 


R 7 

IVXO (I; II). . . 

106 

24:0 

27: IV 

55 : het. 

996 

R 8 

l-lllxo (I) . . 

21 

5:0 

16 : hom. und het. nicht 




trennbar 


R 8 

Ill-Ixo (I; III) . 

SO 

7:0 

23: hom und het. nicht 





trennbar 


R 15 

OXIV. 

110 

10:IV 1:0 
14 : het. 

25 : 0 60 heterozygot 


R 2 

II (O)XIV-III . . 

110 

1 Horn, und het. Familien nicht trennbar 


RI7 

II (0; l)XIV-III . 

88 


Desgleichen 



l ) Schwankungen im Infektionstypus von 0—III. 
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Rassen 1, 4, 9, 12 und 16 durch denselben Faktor vererbt wird wie 
die Resistenz dieaer Sorte gegen Rasse 3, 5, 7 und 8. In b'eiden Ver 1 - 
suchen erhalten wir genugende Ubereinstimmung fur monohybride Spal- 
tung gegen diese Rassengruppe. Nehmen Wir aus Yersuch 996 das 
mit maximaler Familienzahl gewonnene Infektionsergebnis mit Rasse 7 
heraus, so erhalten wir ein Verhaltnis von 24 resistent: 55 heterozy- 
got: 27 hoch anfallig, welches mit dem theoretischen 1:2:1-Verhaltnis 
nahezu iibereinstimmt. Die Vererbung von Immunitat und Resistenz des 
Weizens Spaldings prolific vollzieht sich also in der Kreuzung mit Kraffts 
Dickkopf gegen eine Anzahl von Gelbrostrassen nach denselben Gesetz- 
maOigkeiten, wie sie uns in der Kreuzung Peragis x Rouge prolifique 
barbu entgegentraten, obwohl Kraffts Dickkopf nicht einheitlich hoch 
anfallig ist wie Peragis Sommerweizen, sondem verschiedene Abstufungen 
von Resistenz zu Anfalligkeit aufweist. 

Ein deutlich entgegengesetztes Verhalten zeigen die Elternsorten 
der Kreuzung Kraffts Dickkopf x Spaldings prolific gegen Rasse 15. 
Hier bleibt Kraffts Dickkopf resistent, Spaldings prolific dagegen ist 
hoch anfallig. Die Anfalligkeit von Spaldings prolific gegen Rasse 15 
wird jedoch vermutlich unabhangig zur Immunitat bzw. Resistenz gegen 
die vorher aufgestellte Rassengruppe vererbt. Nach den in Tabelle 16 
dargestellten Ergebnissen ist zwar eine Korrelation angedeutet (Ver- 
such 996), denn in der gegen die erste Rassengruppe immunen Kategorie 
der Nachkommenschaften tritt nur eine homozygotisch resistente auf, 
doch miissen wir damit rechnen, dal3 ein Teil der heterozygotisch ein- 
gruppierten Nachkommenschaften in Wirklichkeit in die homozygotisch 
resistente Kategorie gehoren, so dafi also weitgehende SchluGfolgerungen 
zur Korrelationsfrage aus diesem Ergebnis nicht abgeleitet werden 
konnen. Mit der Wirksamkeit mehrerpr Faktorenpaare muD gerechnet 
werden; Rasse 15 ware damit einer zweiten Rassengruppe zuzuordnen. 

Fur die Vererbung der Resistenz von Kraffts Dickkopf gegen die 
Rassen 2 und 17 konnen wir infolge der starken Fluktuation des Phano- 
typus weder die Faktorenbeziehungen genau erkennen, noch erhalten wir 
Aufschlufi uber die Zahl der beteiligten Faktoren. Die Spaltung verlauft 
fur beide Rassen ahnlich, so daB wir sie in eine Gruppe zusammenfassen. 
Weiter zeigen die vollstandig eindeutigen Infektionsergebnisse, daB die 
Anfalligkeit von Spalding3 prolific gegen Rasse 2 und 17 unabhangig 
zur Immunitat und Resistenz gegen die iibrigen Rassen vererbt wird, 
so daB es gelingt, Nachkommenschaften zu finden, die gegen samtliche 
Gelbrostrassen immun oder resistent sind, wenn ihre Selektion auch ge- 
wisse Schwierigkeiten bereitet. 

Wir konnen demnach in der Kreuzung Kraffts. Dickkopf x Spaldings 
prolific auf Grund der gefundenen Faktorenbeziehungen folgende Rassen- 
gruppen herausstellen (Im. = immun, Res. = resistent, Sus. = anfallig): 
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1. Griippe 2. Gruppe 3. Gruppe 


Weitere Kreuzungen mit Spaldings prolific. 

Uni festzustellen, inwieweit die fiir die Kreuzung Kraffts Dickkopf 
x Spaldings prolific gefundenen GesetzmiiOigkeiten der Vererbung des 
Gelbrostverhaltens in anderen Kreuzungen Giiltigkeit haben, wurden noch 
folgende Kreuzungen untersucht: 

Carstens V x Spaldings prolific, 

Oriewener 104 < Spaldings prolific, 

Rimpaus Bastard / Spaldings prolific, 

Strubes Dickkopf x Spaldings prolific. 

Fur die Iiesistenzziichtung besitzt die Kreuzung Carstens V Spal¬ 
dings prolific etwa dieselbe Bedeutung wie Kraffts Dickkopf X Spaldings 
prolific, wahrend es bei den anderen Kreuzungen bereits theoretisch 
aussichtslos erscheint, eine Kombination der Resistenz gegen samtliche 
wichtigen Gelbrostrassen zu erzielen. Der Verhalten von Strubes Dick¬ 
kopf geht aus Tabelle 2 hervor. Criewener 104 und Rimpaus Bastard sind 
gegen alle Rassen hoch anfallig, mit Ausnahme von Rasse IS. 

Soweit diese Sorten jedoch zu Spaldings prolific deutliche Ver- 
schiedenheiten in ihrer Anfiilligkeit gegen die einzelnen Gelbrostrassen 
zeigen, finden wir genau dieselben Gesetzmafiigkeiten in der Vererbung 
des Gelbrostverhaltens wie in der Kreuzung Kraffts Dickkopf x Spaldings 
prolific. Dies gilt besonders auch fiir die Kreuzung mit Carstens V, 
so dad wir aus dieser ebenfalls Linien selektieren konnen, die gegen 
samtliche bishcr bekannten Gelbrostrassen resistent oder immun sind. 
Auf eine tabellarische Darstellung der Infektionsergebnisse fur die ein¬ 
zelnen Kreuzungen kann deshalb verzichtet werden. 

Kreuzung Svalofs Panzer III X Clovers red. 

Das Verhalten von Clovers red gegen samtliche bisher bekannten 
Gelbrostrassen entspricht vollstandig demjenigen von Spaldings prolific. 
In der Anfalligkeit von Panzer III sind gegeniiber Kraffts Dickkopf 
und Carstens V, mit denen Spaldings prolific gekreuzt wurde, bei einzelnen 
Rassen zwar gewisse Unterschiede im Infektionsverhalten vorhanden, 
doch ladt sich eine Parallelitat erkennen. Auch die Faktorenbeziehungen 
scheinen fur die gepriiften Rassen ebenso gelagert zu sein wie in jenen 
Kreuzungen (Tabelle 17). Beriicksichtigen wir noch das Ergebnis der 
Faktorenanalyse in der F 3 -Generation (Tabelle 8 . S. 448), so kannen wir 
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feststellen, daft Immunitat von Clovers red gegen die Rassen 1, 4, 9 
und 16 durch denselben Faktor vererbt wird wie die Resistenz gegen die 
Rassen 3, 5, 7 und 8. Eine unabhangig hiervon verlaufende Yererbung 
liegt gegenuber Rasse 15 vor. Auffallend ist, daft in der F,-Generation 
bei Infektion mit Rasse 15 Linien mit hoherer Resistenz auftreten, als 
sie die Elternsorten aufweisen. Ob eine Transgression vorliegt, kdnnte 
erst durch weitere Priifungen mit anderen Nachkommensehaften und 
anderen Versuchsbedingungen entschieden werden. 

Tabelle 17 (Versnch 972). 

Kreuzung Svalitfs Panzor III \ Clovers red. 

Vergleich der Anfiilligkeit von F t -Linien, die in F s als homozygotisch iminun gegen Gelbrost- 
rasse 4 selektiert warden, gegen zehn verschiedene Gelbrostrasscn. 


Gelbrostrasse 

Gekreuzter Infektionstypus 
der Elternsorten 

Panzer 111 X (lovers red 

Zalil 

der gepriiften 
F + -Iihiien 

Reobaehteter Gelbrostbefall 
(Linienzalil: 

Infektion s verbal ten) 

R 1 

III X i 

80 

80 :i 

R 4 

II—III X i 

80 

80 : i 

R 9 

0 x i 

70 

70 : i 

R 12 

0 Xi 

60 

66 : i 

R 16 

0 Xi 

52 

52 : i 

R 7 

IV X0 + 

76 

76 : 0 

R 5 

1VX0 + 

59 

59 :() 

R 8 

IV X0 + 

73 

73 : 0 + 

R 3 

IV X 0-1- 

62 

62 : 0 

R 15 

III XIV 

68 

15t: 0 -[ - 9:1V 46: bet. 


Kreuzung Rouge prolifique barbu X Heines Kolben. 

Nach Tabelle 2 (8. 435) erscheint es theoretisch moglich, in dieser 
Kreuzung Resistenz gegen samtliche bisher bekannten Gelbrostrassen zu 
kombinieren. tJm die Frage zu untersuchen, wurden in einer Versuchs- 
reihe 443 F :r Familien, die 9 F,-Pflanzen entstammten, auf ihr Yerhalten 
gegen die Rassen 2 und 9 gepriift. Tabelle 18 laftt erkennen, daft die 
Immunitat von Rouge prolifique barbu gegen Rasse 9 unabhangig zu 
seiner Anfalligkeit gegen Rasse 2 vererbt wird. Fur Rasse 9 erhalten 
wir, wie bereits in der F.-Generation festgestellt war, eine a,ufterhalb 
der Fehlergrenze liegende flbereinstimmung fiir monohybride Spaltung. 
Bei K = 4 ist der theoretische Wert fiir die homozygotisch immunen 
und anfalligen Nachkommensehaften 221,5. Demnach D -- :t; 10,5; 

m =- 4 - 10,5; - = 1,0. Das Infektionsergebnis mit Rasse 2 deutet auf 
~ m 

das Vorhandensein von mehreren wirksajnen Allelenpaaren hin. Wie sich 
jedoch bei der Priifung der F,-Generation spater herausstellte, ist ein 
Teil der gegen Rasse 2 in Tabelle 18 als homozygot resistent bezeichneten 
Linien in Wirklichkeit noch heterozygotisch, so daft eine genaue Fak- 
torenanalyse mit den gewonnenen Spaltungszahlen nicht moglich ist. 
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Tabelle 18 (Versuch 976). 

Krenznng Koage prollflqne barb a X Heines Kolben. 

Vergleich des Verhaltens tod 449 F,-Nachkommenschaften gegen Gelbrostrasse 9 and 9. 


Gelbrost¬ 

rasse 

Gekreuzte Infektions- 
typen 

Rouge prolifique barbu 
X Heines Kolben 

Zahl der ge- 
prtiften F„- 
Familien 

Beobachteter Gelbrostbefall 
(Zahl der Nachkommenschaften und 
Infektionstyp) 

R 9 

iXIV 

448 

105 : i 

106:IV 

932: het. 

R2 

IV XO 

443 

49:0 

27:0 

75:0 




2: IV 

13: IV 

11: IV 




54: het. 

66: he'. 

146: het. 


Ein Teil der Nachkommenschaften wurde bis zur F 4 -Generation 
herangezogen; hiervon sind 25 verschiedene Linien, die in der F 8 -Gene- 
ration gegen Rasse 9 homozygotisch immun und gegen Rasse 2 homo- 
zygotisch resistent blieben, gegen 10 weitere Gelbrostrassen, die fiir 
die praktische Bewertung wichtig sind, weiter gepriilt. Das Ergebnis 
ist in Tabelle 19 zusammengestellt. Die Zahl der beimpften Pflanzen 
je Linie ist bei den einzelnen Rassen verschieden und schwankt je nach 
Gelbrostrasse zwischen 25 und mehr als 100. Aus dieser Tabelle ergibt 
sich zunachst, daO Immunitat gegen Rasse 4 und Resistenz gegen Rasse 2 
in samtlichen Linien homozygotisch auftreten. Weiter erkennen wir, 
daO derselbe Faktor, der die Immunitat von Rouge prolifique barbu gegen 
Rasse 9 bedingt, auch fiir die Immunitat gegen die Rassen 19, 20 und 
21 verantwortlich ist. Andererseits wird die hohe Anfalligkeit von Rasse 2 
durch dieselben Faktoren vererbt wie die maflige Anfalligkeit gegen 
Rasse 22, so dafi also auch fiir diese Rassen keine Schwierigkeiten fiir 
die Kombination von Resistenz und Anfalligkeit bestehen. Gegeniiber 
den iibrigen Rassen, bei denen meist Typus 0 auf Typus 0 trifft, verlauft 
das Verhalten der Linien erwartungsgemaB; Transgression tritt nicht 

Tabelle 19 (Versuch 1093). 

Kreusung Rouge prollflqne barbu X Heines Kolben. 

Verhalten von 25 F 4 -Linien, die in F, als homozygot immun gegen Basse 9 und homozygot 
resistent gegen Rasse 2 selektiert waren, gegen zehn verschiedene Gelbrostrassen. 


Gelbrostrasse 

Verhalten der Elternsorten 

Rouge prolifique barbu X Heines Kolben 

Verhalten der F 4 -Linien 
(Linienzahl pro Infektionstypus) 

R 9 

i XIV 

25:» 

R19 

» XIV 

25:» 

R20 

»xiv-ih 

25:* 

R91 

« x IV—III 

25:* 

R 8 

oxo 

25:0 

R 5 

oo/»xo 

25:00/* 

R 15 

oxo 

25:0 

R17 

0X0 

25:0 

R99 

mxo 

25:0 

R 2 

IV xo 

25:0 
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auf. Auf Grand von graduellen Unterschieden im Typus 0 der Eltern- 
sorten sind wir sogar in der Lage, fiir solche Rassen die Faktoren- 
beziehungen zu Rasse 9 herzustellen. So zeigt sieh bei den Rasaen 3 
und 5, daO der auf den F 4 -Linien erhaltene Infektionstypus vollkommen 
demjenigen von Rouge prolifique barbu bei Infektion mit diesen Rassen 
entspricht, woraus zu schlieOen ist, da(3 hier die Resistenz durch den- 
selben Faktor vererbt zu werden scheint wie die Immunitat gegen Rasse 9. 
Deutlich unabhangig hierzu verlauft die Vererbung der Resistenz gegen 
Rasse 15 und hiervon unabhangig wieder die Vererbung der Resistenz 
gegen Rasse 17, ohne daO wir fiir diese Rassen genauere Anhaltspunkte 
fiber die Zahl der beteiligten Faktorenpaare erhalten konnen, denn hier¬ 
zu sind die Unterschiede von Typus 0, die in erster Linie auf der Starke 
und Ausdehnung der vorhandenen Nekrosen basieren, natiirlich zu gering 
und unsicher. 

Um den Einblick in das Verhalten der in Ta,belle 19 gepriiften 
F 4 -Generation vollstandig zu gestalten, wurden aus den betreffenden 
25 Linien zwei Linien herausgenommen und erganzend gegen die Rassen 
1, 4, 5, 7, 8, 12 und 16 gepriift. Auch diese Priifung verlief erwartungs-* 
gemaB in ihrem Ergebnis: beide Linien blieben gegen die Rassen 1, 4, 12 
und 16 immun, wahrend gegen die Rassen 6, 7 und 8 hohle Resistenz 
vorlag. 

Die Faktorenbeziehungen gestalten sich somit fiir die Kreuzung 
Rouge prolifique barbu x Heines Kolben folgendermallen: 


Faktor A (dominant) Melirere Mehrere Mehrere 

I Faktoren Faktoren Faktoren 



1. Gruppe 2. Gmppe 3. Gruppe 4. Grnppe 


Weitere Kreuzungen mit Heines Kolbenweizen. 

Die Ergebnisse im Verhalten der F 2 -Nachkommenschaften aus Kreu¬ 
zungen von Heines Kolben mit Peragis-Sommerweizen, Stocken Winter- 
weizen und v. Rfimkers Sommer-Dic.kkopf sind zusammen in Tabelle 20 
dargestellt. Zur Infektion wurden im allgemeinen Gelbrostrapsen vex- 
wendet, gegen welche die Elternsorten gegensatzliches Verhalten auf- 
weisen. Bei Rfimkers Sommer-Dickkopf x Heines Kolben ist eine Kom- 
binationsmoglichkeit von Anfalligkeit und Resistenz nur gegen Rasse 16 
gegeben. Die tibrigen Rassen, in denen Typ 0 auf Typ 0 trifft, wurden 
herangezogen, um die durch die Priifung frfiherer Generationen ent- 
atandene Transgressionsfrage zu studieren. 
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Tab elle 20. 


Verglefch der A'nflHligkeit von Fj-Xachkommensebaften ans Kreuzungen von Peragis 
Sommorwoizen, Stocken nnd v. KUiukors Sommerdickkopf mit Heines Kolben 
gegen verschiedene Kostrassen. 



......- -- ■■ ~ ■ - - 

■ 

..... 

«+*_ 

e3 O 

Beobachteter Gelbrostbefall: 




3 

o> 

P« 

"W fl 

Si .2 

(Familienzahl 



<D 

7 

>> 

4—> 

& £ 9 

und Infektionstypus) 

ft 

Kreuzung 


_ 22 

bn £ 03 




1 

7, 

wO 

u 

a 

u 

£ 

E 

IS 

2 

jO 

o 

Gekreuzte 

Infektioi 

h s 5 ? 
<1)0 «■» 
r =s M Cm 
—. ja 

as * O 

txftS 

Homo¬ 

zygot 

anfallig 

Homo¬ 

zygot 

resistent 

Hetero- 

zygot 



R 16 

IV XO 

Bl 

85 :IV 

38:0 

53 :0 u. IV 

1107 

Peragis X Heines Kolben 

114 

IV xo 

SI 

9:1V 

38:0 

79 : 0-1V 


R 7 

1VX0 

126 

9 :1V 

38:0 

79: 0—IV 



R 15 

LII-IVX0 

126 

9:111—IV 

38:0 

79: 0—1V 



R 2 

1VX0 

71 

5 : IV 

15:0 

51: 0-1V 

959 

Stocken X Heines Kolben 

R 4 

R 7 

IV xo 
IV x 0 

72 

66 

5 : IV 

5 :1V 

15:0 

13:0 

52: 0-1V 
47: 0—1V 



R 8 

IV X 0 

64 

5 :1V 

12:0 

47: 0—IV 



R 12 

IV xo 

56 

5 :IV 

11:0 

40: 0—IV 

1108 

v. Rttmkers Sommerdickkopf 

R 16 

IV xo 

19 

17:1V 

j 12:0 

38: Ou. IV 

X Heines Kolben 

R 2 

0X0 

■9 

8: IV 

12:0 

52: O-IV 



R 16 

1VX 0 

119 

28: IV 

24:0 

67 :0u IV 

1119 

Heines Kolben X 
v. Riimkers Sommerdickkopf 

R 2 

R 4 

0X0 

0 X 0 (I) 

119 

119 

3:1V 

3: IV 

24:0 

24:0 

92: 0—IV 
92: 0—IV 



R 5 

0X0 

119 

3: IV 

24:0 

92: 0—IV 


In der Kreuzung Peragis x Heines Kolben wird die Resistenz 
von Heines Kolben gegen Rasse 1G durch einen Faktor vererbt. Uieser 
Faktor ist, wie in der F x - und F»-Generation festgestellt wurde, domi¬ 
nant. Die Genauigkeitsberechnung fur monofaktorielle Spaltung ergibt: 

D =- ilO; m -i_ 5,61;^ 1,78, die Sicherheitsgrenze wird also nicht 

uberschritten. Zwischen der Vererbung der Resistenz gegen Rasse 16 
und die Rassen 4, 7 und 15 besteht eine deutliche Korrelation: samtliche 
gegen Rasse 16 resistenten Nachkommenschaften sind es auch gegen die 
iibrigen Rassen, wahrend die gegen Rasse 16 homozygot anfalligen Nach¬ 
kommenschaften bei Infektion mit den Rassen 4, 7 und 15 in einen 
geringeren Prozentsatz hoch anfallige und iiberwiegend heterozygotische 
Nachkommenschaften spalten. Gleichzeitig ist zu erkennen, dad die Re¬ 
sistenz gegen diese Rassen durch dieselben Allelenpaare bestimmt wird. 
Beziiglich ihrer Zahl konnen aus den vorliegenden Ergebnissen keine 
sicheren Anhaltspunkte gewonnsn werden. 

Ahnliche Faktorenbeziehungen liegen fiir die Kreuzungen S toe ken 
x Heines Kolben vor. Es zeigt sich, dalJ die Resistenz von Heines 
























Untersuchunsfen zur Genetik der Gelbrostresistenz des Weizens. 


469 


Kolben gegen Rasse 2, 4, 7, 8 und 12 durch dieselben Faktoren vererbt 
wird. Geniigende Sicherheit fiir bifaktorielle Spaltung erhalten wir 
jedoch aus den vorliegenden Infektionsergebnissen nicht; vermutlich 
ist die Zahl der gepriiften Nachkommenschaften nicht groD genug. 
Rasse 16 wurde in dieser Kreuzung nicht gepriift, da sie zur Zeit des 
Versuchsbeginns noch nicht isoliert war. 

Auch in der Kreuzung R ii m k e r s S o in m e r d i c k k o p f x Heines 
Kolben finden wir bei der Vererbung der Resistenz von Heines 
Kolben in tlbereinstimmung mit den Ergebnissen der F 2 -Priifung mono- 
faktorielle Spaltung gegen Rasse 16. Der Sicherheitskoeffizient botragt 
in Versuch 1108 1,1; in Versuch 1119 1,4 bei einem 2 : 2-Verhaltnis 
von homozygotischen : heterozygotischen Familien. Weiter erhalten wir 
die Bestatigung der in der F 2 -Generation bereits beobachteten Trans¬ 
gression bei den Rassen 2, 4, f>. Neben resistenten Nachkommen¬ 
schaften treten iiberwiegend heterozygotische mit alien moglichen Ober- 
gangen der Infektionstypen von 0 bis IV auf; dazu spalten noch zu ge- 
ringem Prozentsatz homozygotisch hoch anfallige Nachkommenschaften 
heraus. Zwischen der transgredierenden Spaltung gegen die Rassen 2, 
4 und 5 und der Spaltung gegen Rasse 16 bestehen ganz bestimmte 
Beziehungen: samtliche gegen Rasse 16 resistente Nachkommenschaften 
sind auch gegen die Rassen 2, 4 und 5 homozygotisch resistent, und eben- 
den gegen Rasse 16 hoch anfalligen zusammen. Wir konnen deshalb an- 
so fallen die drei hoch anfalligen Nachkommenschaften jeder Rasse mit 
nehmen, daD der die Anfalligkeit von Riimkers Sommerdickkopf gegen 
Rasse 16 bestimmende Faktor als rezessives Gen neben anderen Faktoren 
die Resistenz gegen Rasse 2, 4 und 5 mitbestimmt. 

VIII. fiber Korrclationen von Gelbrostresistenz 

und anderen Eigensehaften der Weizenpflanze. 

In den verschiedenen Arbeiten, besonders amerikanischer Versuchs- 
ansteller, die sich mit der Vererbung der Rostresistenz beschaftigen, 
finden wir auch bereits Beobachtungen und Ergebnisse zur Frage der 
Korrelation mit anderen morphologischen und physiologischen Eigen- 
schaften des Weizens. Diese Befunde erstrecken sich in erster Linie auf 
den Schwarzrost, Puccini /1 graminia . Soweit sich aus der vorliegenden 
Literatur ersehen lafit, bestehen bei zahlreichen Kreuzungen kaum engere 
Koppelungserscheinungen (Aamodt, 1; 2; Melchers und Parker, 
40; Harrington und Aamodt, 29; Hynes, 33; Goulden, 
Neatby und Welsh, 26; Neatby und Goulden, 43; Clark und 
Smith, 11; Quisenberry, 51). Dagegen zeigte sich in den Versuchen 
von Hayes, Parker und Kurtzweil (30), daO bei Kreuzungen von 
vulgare mit durum- Weizen eine ziemlich feste Koppelung zwischen 
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Schwarzrostresistenz und d^mw-Eigenschaften vorhanden ist. Diese 
Falle atehen aber jetzt vereinzelt da und treten in ©rater Linie bei Spezies- 
kreuzungen auf. 

Fur Gelbroat, Vuccinia glumarum, liegen in dieaer Hinaicht syste- 
matiache Versuche nur in geringerem Umfange vor, wenn wir davon 
absehen, daO bereita von Nilsson-Ehle (47) die Ireie Kombinierbar- 
keit dea Reaiatenzfaktora mit anderen Eigenachaften erkannt wurde. 
Peso la (50 a, b) konnte weiter eine unabhangige Vererbung von Gelb- 
roatreaistenz und Friihreife dea Weizens beobachten. Aus den Ergebniaaen 
der Unterauchungen von Iaenbeck (34), Hubert (32) aowie Rudorf 
und Job (56) konnen wir achliefien, dafl ea gelingt, innerhalb der vulgar 
Gruppe durch planmaOige Kreuzung Gelbroatreaiatenz mit anderen wiin- 
achenawerten Eigenachaften der Weizenpflanze, wie Flugbrandresistenz, 
Winterharte und Braunroatreaiatenz, zu kombinieren (vgl.auch Roemer, 
54; Becker, 6; Nicolaisen und Iaenbeck, 46). 

Das in der vorliegenden Arbeit unterauchte Kreuzungamaterial ge- 
stattete un8 nach verachiedener Richtung Beobachtungen zur Korrela- 
tion8frage. So konnten vor allem die Korrelationen zwischen Gelbrost- 
reaistenz und Begrannung, Spelzenfarbe, Anthocyanbildung 
der Koleoptilen aowie Sommer- und Wintercharakter studiert werden. Der 
Erbgang von Begrannung, Spelzenfarbe und Anthocyanbildung der Koleo- 
ptile wurde in den Kreuzungen Rouge prolifique barbu x Peragis Sommer- 
weizen bzw. Heines Kolben an Hand des in den Tabellen 13 und 18 dar- 
gestellten Beobachtungsmaterials gepriift. Irgendwelche positive Korre- 
lation wurde jedoch nicht gefunden, so daft wir auf die umfangreiche 
tabellarische Darstellung der Einzelergebnisse verzichten konnen. Es 
wurde festgestellt, daB Begrannung aowohl ala auch braune Spelzenfarbe 
der erwahnten Weizensorten durch je einen Faktor vererbt werden, wah- 
rend fiir die bei beatimmter Temperatur auftretende rote Koleoptilen- 
farbung (GaBner und Straib, 19) mindeatens zwei Faktorenpaare ver- 
antwortlich sind. Diese Ergebnisse atehen auch in Einklang mit denjenigen 
der oben zitierten amerikaniachen Foracher (vgl. u. a. Goulden, 
Neatby und Welsh, 26) mit Schwarzroat. 

Ferner wurde in der Kreuzung Stocken x Heines Kolben noch ge- 
pruft, ob eine Korrelation zwischen der Vererbung von Sommer- und 
Wintercharakter und der Gelbrostresistenz besteht. Auch diese Versuche 
ergaben keine Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein einer engeren Kop- 
pelung. Allerdings sprechen hier die Ergebnisse nicht so klar, wie bei 
der Vererbung der oben erwahnten Eigenschaften. Dies wird uns verstand- 
lich, wenn wir beriicksichtigen, daB nach Aamodt (1; 2), Quisen- 
berry (51) und Kuckuck (37) die Vererbung des Entwicklungarhyth- 
mua teilweiae komplizierten GesetzmaBigkeiten zu folgen scheint. Ihre 
endgtiltige Klarstellung lag jedoch auBerhalb unserer Fragestellung. 
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IX. Zusammenfassung der Ergebnisse und SchluBfolgerungen 
fiir die Resisteiizzttchtung. 

1. In der vorliegenden Untersuchung wnrden fur verschiedene 
Weizenkreuzungen die GesetzmaBigkeiten bei der Vererbung von Im¬ 
munitat und Resistenz gegen eine groflere Anzahl von Gelbrostrassen 
von der Fj- bis zur F 4 -Generation verfolgt und die Beziehungen der Erb- 
faktoren klargestellt. Yon 22 bisher am Insti f ut fiir Landwirtschaftliche 
Botanik isolierten Gelbrostrassen wurden 18 Rassen, darunter samtliche 
fiir Deutschland wichtigen Gelbrostformen, in die Untersuchung ein- 
bezogen. 

2. Die Priifung des Gelbrostverhaltens der Kreuzungsnachkommen- 
schaften wurde unter kontrollierten Gewachshausbedingungen mit Keim- 
pflanzen durchgefiihrt, wobei der Einflufl der fiir das Rostbild wesent- 
lichen Aufienfaktoren in vollem Umfange berticksichtigt ist. Neber. 
der exakten Gelbrostrassenkontrolle gestattet uns der Gewachshaus- 
versuch die Erfassung von absoluter und relativer Immunitat und Re¬ 
sistenz ; dadurch erhalten wir zugleich sicheren AufschluB fiber das 
Verhalten der Nachkommenschaften unter jeglichen AuBenbedingungen 
im Freiland. Die phanotypische Beeinflussung der Gelbrostreaktion durch 
auBere Faktoren, vor allem durch die Temperatur erschwert auch im 
Gewachshaus die Zurfickffihrung der Spaltung auf ein faktorielles Schema 
auBerordentlich. Die starke Fluktuation im Phanotypus der differierenden 
Merkmale ist daher bei jeder Faktorenanalyse in Rechnung zu stellen. 
Eine Ausnahme macht die Vererbung absoluter Immunitat, da Typus i 
in diesem Falle nicht wie die tibrigen Infektionstypen durch Auflen- 
faktoren beeinfluBt wird. 

3. Absolute Immunitat stellte in samtlichen geprtiften Kreu- 
zungen gegenfiber den verschiedenen Gelbrostrassen ohne Ausnahme 
ein dominantes Merkmal dar, das durch einen Faktor vererbt wird, 
gleichgfiltig welchen Resistenzgrad der andere Elter aufweist. Dadurch 
ist der von uns friiher fiir absolute Immunitat aufgestellte Typus i auch 
genetisch scharf von alien fibrigen Infektionstypen unterschieden. Hierin 
liegt auch ein prinzipieller Unterschied fiir die Auswertung der vor¬ 
liegenden Ergebnisse und derjenigen der verschiedenen amerikanischen 
Forscher mit anderen Rostarten, we'l in jenen Arbeiten absolute Im¬ 
munitat nicht scharf von relativer Immunitat und hoher Resistenz 
getrennt ist. Was die bisherigen Angaben anderer Yersuchsansteller fiber 
die Vererbung von Typus i bei l’ucrinia glumarum betrifft, so ist zu be- 
rficksichtigen, dafi jene Forscher mit relativer Immunitat arbeiteten. Da- 
mit erklart sich, daB sie zwar Dominanz der Immunitat fanden, jedoch 
nicht durchweg monofaktorielle Spaltung erhielten. 
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4. Absolute und relative Resistenz stellen gegenuber hoherer 
Anfalligkeit je nach Kreuzung und gepriifter Gelbrostrasse dominante, 
intermediare • oder aueh rezessive Merkmale dar; sie konnen durch einen 
oder auch durch mehrere Faktoren vererbt werden. Gehen absolute und 
relative Resistenz durch Steigerung der Priifungstemperatur in relative 
Immunitat iiber, so gelten fur diese dieselben Gesetzmaftigkeiten wie 
bei der Vererbung der Resistenz. Genetisch konnen wir statt mit 
Resistenz und Anfalligkeit ebensogut mit abgestuften Anfalligkeitsgraden 
operieren. Wichtig ist dabei die Feststellung, daft auch bei vollstandig 
gleichgerichtetem Verhalten der Elternsorten innerhalb derselben Kreu¬ 
zung gegen die verschiedenen Gelbrostrassen wechselnde Dominanzver- 
haltnisse auftreten. 

5. Immunitat und Resistenz konnen gegenuber zahlreichen Gelbrost¬ 

rassen in derselben Kreuzung durch ein und denselben Faktor vererbt 
werden. Daneben kommt e3 vor, daft das Infektionsverhalten gegen be- 
stimmte Rassen unabhangig von dem Infektionsverhalten gegen andere 
Rassen vererbt wird, was auch bereits aus den wechselnden Dominanz- 
verhaltnissen hervorgeht. So kommen wir auf Grund der verschiedenen 
Gelbrostreaktianen einer Kreuzung gegenuber einer Anzahl von physiolo- 
gischen Forme,n zu ganz bestimmten Gruppen der Rostrassen 
beziiglich der Vererbung von Immunitat und Resistenz. Diese Rassen- 
gruppierung ist fiir einige Kreuzungen im einzelnen ausgearbeitet worden. 
Dabei konnte festgestellt werden, daft die fiir eine bestimmte Kreuzung 
giiltigen Rostrassengruppen, innerhalb derer das Gelbrostverhalten durch 
dieselben Faktoren vererbt wird, auch in anderen Kreuzungen auftreten 
konnen. ’ 

6. In einer Kreuzung konnte das Vorliegen von Transgression nach- 
gewiesen werden; die Transgression verlauft in der Richtung erhohter 
Anfalligkeit. 

7. Spelzenfarbe, Begrannung, Anthocyanbildung der Koleoptilen sowie 
Winter- und Sommercharakter der Weizenpflanze wurden in verschiedenen 
untersuchten Kreuzungen unabhangig zum Gelbrostverhalten vererbt. 

8. Durch die Feststellung, daft die Immunitat und Resistenz des 
Weizens gegen grofie Rassengruppen des Gelbrostes durch den- oder 
dieselben Faktoren vererbt werden, reduziert sich in praxi die Zahl der 
zu priifenden Rassen ganz erheblich. So konnte der Nachweis gefuhrt 
werden, daft durch Priifung mit nur wenigen Gelbrostrassen Immunitat 
und Resistenz gegen samtliche anderen bisher bekannten Gelbrostformen 
bestimmt wird. Da sich weiter herausstellte, daft die in einer Kreuzung 
geltenden Gesetzmaftigkeiten fiir die Vererbung von Immunitat und 
Resistenz nach Rostrassengruppen auch in anderen Kreuzungen Giiltigkeit 
haben konnen, so wird es nicht durchweg erforderlich sein, praktisch 
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immer wieder die Rostrassengruppierung fdr jede neue Kreuzung zu fce- 
stimmen. 

9. Erschwerend fur die Selektion wirkt die Dominanz des Immunitiits- 
faktors und besonders auch die teilweise je nach Gelbrostrasse in der- 
selben Kreuzung wechselnden Donrinanzverhaltnisse der Resistenzfaktoren. 

10. fiin weiteres Unsicherheitsmoment liegt in der Feststellung 
transgressiver Spaltung nach der antalligen Richtung hin; der von 
Nilsson-Ehle beschriebene umgekehrte Fall wurde nicht mit Sicher- 
heit beobachtet. Die Yerhaltnisse fur die Transgressionsziichtung liegen 
also beim Gelbrostverhalten ahnlich wie bei der Vererbung der Resistenz 
gegen manche andere Pilze, wo bisher auch vorwiegend Transgression 
in der Richtung gesteigerter Anfalligkeit beobachtet wurde. 

11. Andererseits wird jedoch praktisch die Zuchtung gelbrostwider- 
standsfahiger Weizen durch das Fehlen deutlicher Korrelationen zwischen 
Gelbrostverhalten und anderen Eigenschaften der Weizenpflanze — wenig- 

stens in Kreuzungen zwischen Weizen der r«f///«r."-Gruppe.nicht weiter 

kompliziert. 

12. In der vorliegenden Untersuchung ist naehgewiesen, dafi es 
mit Hilfe des Gewachshausversuchs moglich ist, aus Kreuzungen von 
42-chromosomigen Weizen Linien zu selektieren, die gegen samtliche bis¬ 
her bekannten Gelbrostrassen resistent oder immun sind. Dabei ist zu be- 
riicksichtigen, dafi die hauptsachlich bei etwa 15° durchgefiihrte Prtifung 
einen besonders strengen Mafistab fiir die Selektion darstellt und Nach- 
kommenschaften als anfallig zeigt, die im Felde vielfach „Sommerresi- 
stenz“ aufweisen, also fiir die praktische Zuchtung unter Umstanden eben- 
falls noch wertvoll sind. Wenn es sich darum handelt, die Sommerresi- 
stenz der Nachkommenschaften zu ziichterischen Zwecken eindeutig fest- 
zustellen, laBt sich dies, wie an anderer Stelle ausfiihrlich dargestellt ist, 
durch Gewachshauspriifung bei hoheren Temperaturen ebenfalls in sicherer 
Weise .durchfiihren. 


Zum Schlusse spreche ich Herrn Professor Dr. Gafiner fiir die 
standige Forderung der Untersuchungen durch Bereitstellung der Mittel 
des Institutes, sowie fiir Anregungen zur Arbeit meinen verbindlichsten 
Dank aus. Dank schulde ich auch Herrn Professor Dr. Kappert, 
Berlin-Dahlem, fiir freundlichst gegebene Hinweise zur Auswertung der 
Ergebnisse. Herr Diplom-Gartenbauinspektor Rofiger unterstutzte inich 
in den Kreuzungs- und Selektionsarbeiten, wofiir ich ihm zu besonderem 
Dank verpflichtet bin. 
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Aus dem Institut fQr Landwirtschaftliche Botanik 
Braunschweig - Gliesmarode. 


Einige Versuche zum Nachweis 
biologischer Rassen innerhalb des Roggenbraunrostes, 
Puccinia dispersa Erikss. und Henn. 

Von 

G. Gafiner und H. Kirchhoff. 

Die Frage, ob auch der Braunrost des Roggens, Puccinia dispersa , 
Erikss. und Henn., in biologische Rassen zerfallt, ist bisher ungeklart. In 
d*-n folgenden Versuchen sind insgesamt 10 aus 4 verschiedenen Braun- 
rostherkiinften stammende Einsporlinien von Puccinia dispersa verwendet, 
die in der von Pieschel (15) angegebenen Weise gewonnen waren. Von 
der Herkunft Gliesmarode wurde 1, von den Herkiinften Heiners- 
dorf, Breslau und WeihenStephan je 3 Einsporlinien isoliert und 
gepruft. 

Uber das Verhalten dieser Rostlinien auf Petkuser Winterroggen 
unterrichtet die folgende Tabelle 1; die Impfung ist gleichmftfiig mit 
Wattepinsel vorgenommen (vgl.Ga finer und Appel, 6). Die Versuche 
sind gleichzeitig bei etwa 10° und etwa 20° durchgefiihrt. 

Tabelle 1. 

Prtifung von 10 Einsporlinien 

verschiedener Roggenbraunrostherkttnfte auf Petkuser Winterroggen, 

Versuch vora 7. Januar 1933; die Wiederholung der Versuche 
am 16. Januar 1933 fiihrte zu dem gleichen Ergebnis. 


Rostherkunft und 1 

| Haufigster Infektionstypus 

Einsporlinie 


Versuch bei 10° 

Versuch bei 20° 

Gliesmarode 

1 

III-IV 

III 

Heinersdorf 

1 

IV 

IV 

Heinersdorf 

2 

III-IV 

IV 

Heinersdorf 

3 

IV 

IV 

Breslau 

1 

III- IV 

III 

Breslau 

2 

III-IV 

III-IV 

Breslau 

3 

IV 

IV 

Weihenstephan 1 

IV 

IV 

Weihenstephan 2 

IV 

III-IV 

Weihenstephan 8 

IV 

III-IV 


Gewisse Unterschiede des Infektionstypus liegen also zwischen einzelnen 
Bostlinien vor; sie sprechen dafur, dafl auch der Roggenbraunrost in biolo- 
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gische Rassen zerlallt. Die Unterschiede der Infektionsbilder sind jedoch 
so gering, dad sie fur eine Rassendiagnose nicht ausreichen, zumal gerade 
der Infektionstypus III durch Anderungen der Anzuchtsbedingungen leicht 
verschoben werden kann. (GaBner und Hassebrauk, 7 u.a.O.) AuBer- 
dem muB beriicksichtigt werden, daB im vorstehenden nur die „h&ufigsten u 
Infektionstypen angcfiihrt sind, wall rend die stets vorhandenen Ab- 
weichungen keine Berucksichtigung erfabren haben. 

Der Naehweis biologischer Rassen erfolgt bekanntlich durch Priifung 
des Infektionsverhaltens reiner Rostlinien auf einem Standardsortiment, 
dessen Sorten auf Grund umfangreicher Erfahrungen aus der Zahl der 
vorhandenen Wirtssorten ausgewiihlt sind. Die Rostrassendiagnose ist also 
an das Vorhandensein genotypisch einheitlichen Sortenmaterials gebunden. 
Da der Roggen Fremdbefruchter ist, lassen sicli Roggensorten schon aus 
diesem Grunde zum Naehweis biologischer Rassen nicht oder nur unter 
bedeutenden Schwierigkeiten verwenden. Daher haben wir von groBeren 
Versuchen ttber das Verhalten von Braunrostlinien auf Roggensorten ab- 
gesehen. Mit zwei Braunrostlinien (Heinersdorf 1 und YVeihenstephan 3), 
die sich nacli weiter unten gebrachten Ausfiihrungen tatsachlich von ein- 
ander unterscheiden lassen, wurde noch eine vergleichende Versuchsreihe 
durchgefiihrt, in der drei verschiedene Roggensorten (Petkuser Winter- 
roggen, Jagers norddeutscher Champagner-Roggen, Schrickers Gottlieb- 
Winterroggen) verwendet warden. Auf alien Sorten trat gleichm&Big bei 
der Rostlinie Heinersdorf 1 Infektionstypus IV, bei der Linie Weihen- 
stephan 3 Typus III—IV auf. Diese Sorten sind also zur naheren Unter- 
scheidung der beiden geprtiften Rassen kaum geeignet. 

Wie scho'n erwahnt, besteht der Hauptnachteil aller Roggensorten 
darin, daB sie genotypisch nicht einheitlich sind. Wie G a B n e r und S t r a i b ( 81 
in ihren Roggenversuchen mit Gelbrost gezeigt haben, ist es moglich, aus 
einer Roggensorte anf&llige und resistente Linien auszulesen und durch 
Selbstung bzw. Kreuzung zu Nachkommenschaften zu kommen, die ein¬ 
heitlich resistent oder anfkllig sind. Dieser Weg ist naturlich auch fiir den 
Roggenbraunrost gangbar, erfordert aber sehr viel Zeit, die uns fiir unsere 
Untersuchungen leider nicht mehr zur Vertugung stand. 

Wir muBten deshalb den Versuch machen, in anderer Weise in die 
Rassenbildung des Roggenbraunrostes einen Einblick zu gewinnen. Wir 
gingen hierbei zun&chst so vor, daB wir das Verhalten der gewonnenen 
Roggenbraunrostlinien auf Weizensorten priiften. 

Ober Infektionsversuche mit Roggenbraunrost auf Weizen ist bereits 
von verschiedenen Seiten berichtet. Eriksson (2,3) und Klebahn(ll, 12) 
verneinen das Anftreten von Uredolagern des Roggenbraunrostes auf 
Weizen. Zu negativen Ergebnissen kamen weiter Carleton (1), Mains 
und Leighty (13), Freeman und Johnson (4) sowie Hassebrauk (9). 
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Dagegen hat Nielsen (14) festgestellt, daB die Azidiosporen von Anclmsa 
officinalis auch auf Weizen Rostpusteln hervorbringen, allerdings nur schwer. 

Uber das Auftreten von Flecken nach lmpfnng von Weizenpflanzen 
mit Roggenbrannrost ist mehrfach berichtet (Freeman und Johnson, 4, 
Hassebraak, 9). Gerade diese Beobachtungen haben uns den Gedanken 
nahegelegt, nach VVeizensorten zu snchen, die gegenuber den einzelnen 
Roggenbraunrostrassen verschiedene Infektionsbilder zeigen und damit die 
Autstellung eines Standardsortiments zur Roggenbraunrost-Diagnose er- 
mbglichen. 

Um zunachst einen Uberblick iiber das Verhalten der verschiedensten 
Weizensorten gegenuber dem Roggenbraunrost zu gewinnen, wurden mit 
der Braunrostlinie Gliesmarode 1 insgesamt 500 Weizensorten geimpft, die 
den folgenden Triticum- Arten angehdrten: 


Triticum 

monococcum 

. 11 

Sorten 

n 

dicoccoidcs . . 

.13 

M 

n 

dicoccum . . 

.32 

n 

n 

turgidum . . 

.lf> 

n 

n 

polonicum . . 

.13 

n 

n 

durum . . . 

. 31 

n 

rt 

8pdta . . . 

. 27 

n 

n 

compactum . . 

. 18 

rt 

n 

vuhjare . . . 

. 340 

n 


Es handelt sich hierbei um die Mehrzahl der von Straib (16) gegen 
Gelbrostrassen gepriiften 290 Sorten sowie um weitere Sorten, die liier 
nicht im einzelnen angefiihrt zu werden brauchen. Geimpft wurde mit 
Hilfe eines Zerstaubers, nachdem die Blatter durcli Abreiben von derWachs- 
schicht befreit waren. Die Pflanzen wurden im hellen Gewiichshaus bei 
Temperaturen von etwa 20° aufgestellt; sie blieben zuniichst in ublichcr 
Weise 2 Tage nnter Glocken und standen dann frei. 

Trotz der groBen Zahl gepriifter Weizensorten und -pflanzen konnte 
keine Ansbildung von Uredolagern beobachtet werden; dagegen traten 
auf fast alien Sorten mit nur wenigen, aber nicht eindeutigen Ausnahmen 
nekrotische Oder chlorotische Flecke auf. Oft kam es auch zu allgemeinen 
Ohlorosen und zum Ubergang zwischen einzelnen chlorotischen Flecken^ 
und ausgedehnten chlorotischen Zonen, seltener zu ausgedehnten Nekrosen. 
In der Art der Fleckenbildung lagen zwischen den verschiedenen Triticum - 
Reihen schwache, allerdings nicht streng gesetzmiiBige Unterschiede vor. 
Die der vulgare-G ruppe angehbrenden Weizensorten lieBen meist allgemeine 
Chlorose Oder chlorotische Flecken, dagegen nur selten Nekrosen erkennen. 
Die Weizen der durww-Gruppe zeichneten sich dagegen durch haufiges 
Auftreten starker Nekrosen aus; die starksten Nekrosen traten stets auf 
Triticum durum melanopus Al. auf. In vielen Fallen stieB die einwandfreie 
Trennung in Sorten mit chlorotischen und nekrotischen Flecken auf 
Schwierigkeiten, da in grofiem Umfange auch Ubergiinge dieser beiden 
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lnfektionsbilder beobachtet warden; mit vorschreitender Versuchsdauer 
gingen Chlorosen vielfach nachtr&glich in Nekrosen tiber. 

Fiir die weiteren Versnche sind ans den gepruften 500 Weizensorten 
28 ausgew&hlt, die gegeniiber der Rasse Gliesmarode besonders deutliche 
Chlorosen and Nekrosen zeigten. Die Ergebnisse einer dieser Versuchs- 
reihen sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Es bedeutet: 

0 = allgemeine Chlorose, 
o = chlorotische Flecken, 

0 = allgemeine Nekrose, 

# = nekrotische Flecken, 

= Pusteln. 

Der Versuch wnrde einmal wiederholt and fiihrte za dem gleichen 
Ergebnis, wenn wir die Grenze zwischen allgemeiner Chlorose and chloro- 
tischen Flecken sowie zwischen allgemeiner Nekrose and nekrotischen 
Flecken nicht scharf ziehen. Es ist ohne weiteres verstandlich, daB die 
unvermeidlichen Unterschiede in der Starke der Impfung in dem einen 
Fall mehr zu allgemeiner Chlorose, in anderen dagegen nur zu einzelnen 
chlorotischen Flecken fuhrten (siehe Tabelle 2). 

In den amstehenden Versuchen ist es in einigen Fallen zu einer ver- 
einzelten IJredobildung des Roggenbraunrostes auf Weizensorten gekommen: 

Braunrostlinie Gliesmarode 1 auf Triticum vulg. lutescens (Nr. 240) 

„ Heinersdorfl auf Triticum comp. Wemerianum (Nr. 1316) 

„ Wei hen stephan 1 auf Triticum vulg. lutescens (Nr. 188) 

und auf Triticum vulg. lutescens (Nr. 208) 

„ Weihenstephan 3 auf Triticum dicocc. atratum (Nr. 1423). 

Die gebildeten Uredolager waren teilweise recht groB; auch kam es in 
zwei F&llen znr Bildung sekundarer Pusteln, die ringformig am die In- 
fektionsstellen angeordnet waren. 

Darch Riickimpfung aaf Roggenpflanzen haben wir in jedem einzelnen 
Fall den Nachweis zu erbringen versucht, daB es sich tatsachlich am 
Roggenbraunrost und nicht. am eine unbeabsichtigte Nebeninfektion darch 
Puccinia tritichm handelte. Dieser Nachweis wird dadurch sehr erschwert, 
daB Puccima tritkina auf Roggen ubergehen kann (GaBner, 5; Hasse- 
brauk, 9). Wie jedoch schon GaBner (5) angegeben hat, handelt es 
sich hierbei nur am ein gelegentliches and vereinzeltes tlbergehen. Nach 
persbnlicher Mitteilang von Dr. Hassebraak zeigten in seinen Versuchen 
von 72 Roggenpflanzen, die stark mit Uredo tritkina geimpft waren. nnr 
2 Fflanzen Typus IV, 24 Typus III, 34 Typus I bis II and 12 Typas 0. 
Die Wiederholang dieses Versuches brachte sogar auf einem Drittel der 
Roggenpflanzen Typus 0; die anderen zeigten kleine Pusteln in stark 
chlorotischen Flecken und lockerer Verteilang. Demgegenuber konnten 
wir bei der Riickimpfung mit dem zar Verfugung stehenden geringen 
Sporenmaterial stets einen durchaus normalen and gleichmBBigen Pastel- 



* Tabelle 2. Infektionsbild von 28 Weizensorien nach Impfang mit 10 Einsporlinien von Puceinia dispersa Erikss. and Heim. 
Geimpft am 26. M&rz 1933. Abgelesen am 10. April 1933. 

O AHgemeine Chlorose. o Chlorotische Flecken. 0 AHgemeine Nekrose. • Nekrotis-'be Flecken. + Auftreten vereinzelter Uredolager. 


Einige Versuche zum Nachweis biologischer Rassen innerhalb des Roggenbraunrostes. 483 





* 

• •• 

0 o © o o o 


0 o o © O 


o o o © © 


•• • • 

0_o^0_ 

• • 


•t • 

© © © © 


0 o o © 0 


o o © o o 


© O © O 0 o 


© 3 C © © © 



00 05 O CO 05 00 

00 ^ CO <N CO l© 

05 6 00 "too 

l-t ©J T-l ©J ©J 



•••••• • 

0 o o 00 O0©0O0O00QQO 0 

•t • • • • 

_0_ 0000 00O0O0 O000_0O 0 

** ' 

• • • I 

© 000000o © ©0©000000 


• •••• ••• It I 

© ©000O0 OJ3 _ 0 ©0 © 00 © 0 

• •••• III I 

© ©0000_©_o© ©o©©0©©0 

it • • 

o o O00O0© © © © ©000© ©0 


• • M • • 

© c 0 o f©0© ©°Qo o©00 © © 

M • • 

© ©00000©o0o©0000©0 


© 0000000 © 00 © © 00 © ©0 


• • 

© ©00000© oe(Oo0o0o©0 


00 © Z 
oc ft i! 

b-s 


rH — <© 

© © 

CO 05 CO 


©§•515; 

CB AJ 1) P <£*> 

if si 


! 2 O M g 

H TJ ~1 .A 2 

3 © © ± £ 
O « OS «£ 


>... '2- 
!! liflKl 

j « ^svxs ~ 5 5r^ 


ss . 

I-© . © 

>0 .© 

0 o 

w s 83-< 

Sil-p* 
ii it i 
ilR« 


KCfcERCKC 


33313*133 























484 


G. Gaflner nnd H. Kirchhoff: 


ansbruch und Typus IV auf Roggen erzeugen, was fiir die cftspersa-Natur 
der aufgebrachten Sporen spricht. 

Fiir die Rassendiagnose hat die beobachtete, ganz vereinzelte Uredo- 
sporenbildnng im tibrigen keinen Wert, da es nicht gelang, diese in Wieder- 
holungsversuchen za reproduzieren. In der Beurteilnng der Braunrost- 
rassenfrage sind wir vielmehr ganz auf die chlorotischen und nekrotischen 
Verfdrbungen angewiesen, die in Ubereinstimmung mit den weiter oben 
beschriebenen Versuclien, in denen 500 W'eizensorten mit der Braunrost- 
linie Gliesmarode 1 gepriift waren, aucli in den in Tabelle 2 wieder- 
gegebenen Versuchsreihen iiberall auftraten. Bei einer Anzahl von Weizen- 
sorten wurden nur Chlorosen, auf einer (Nr. 2035) stets allgemeine Nekrose, 
auf vielen Sorten sowohl chlorotische wie nekrotische Flecke beobachtet. 

Bei der Beurtcilung der Versuchsergebnisse ist zu beriicksicktigen, 
dad das Infektionsbild, wie weiter oben schon ausgefiihrt, gewisse Schwan- 
kungen zeigt, die einerseits mit der Versuchsdurchfiihrung, andererseits 
mit dem Zeitpunkt der Ablesung, sowie schliedlich mit individuellen Unter- 
schieden der Versuchspflanzen in Zusammenhang stehen. Wir diirfen deshalb 
den Unterschieden zwischen allgemeinen Blattverfarbnngen und einzelnen 
chlorotischen und nekrotischen Flecken keine iibertriebene Bedeutung bei- 
messen. Aber auch die (j'ntcrschiede zwischen Nekrosen und Chlorosen 
diirfen nicht uberschatzt werden, da bei starker Impfung und im vor- 
geschrittenen Stadium vielfach Nekrosen eintreten, wo zuerst Chlorosen 
vorgelegen haben. 

Wenn wir das Vorstehende beriicksichtigen, kommen wir zu dem 
Schlud, dall nur grode und regelmadige Unterschiede der Infektionsbilder 
fiir die Beurteilung von Rassenverschiedenheiten brauchbar erscheinen. 
Nur in einem Fall scheint es uns moglich, aus dem lnfektionsverhalten 
einer Roggenbraunrostlinie auf Weizensorten den eindeutigen Schlud zu 
ziehen, dall es sich hier um eine besondere und von den anderen ab- 
weichende Braunrostrasse handelt: die Linie Heinersdorf 1 ist stets 
dadurch ausgezeichnet, dad sie fast gar keine Nekrosen zu erzeugen ver- 
mag, wfthrend bei alien anderen Braunrostrassen (vor allem Breslau 2 
und 3) neben Chlorosen in bedeutendem Umfange auch Nekrosen auftraten. 

So haben die vorstehenden Versuche mit Roggenbraunrostlinien auf 
Weizensorten immerhin insoweit zu einem positiven Ergebnis gefiihrt, als 
sie das Vorliegen von mindestens 2 dispersa -Rassen beweisen. Fiir die 
Berechtigung einer Abtrennnng der Rasse Heinersdorf 1 von den anderen 
Braunrostlinien sprechen aber nun weiter noch eindeutig die folgenden 
Beobachtnngen iiber ein verschiedenes TeleutosporenbildungsvermOgen der 
geprilften dispersa-Linien; diese Beobachtungen machen es aufierdem wahr- 
scheinlich, dad wir nicht zwei, sondern eine grodere Zahl von Roggen- 
braunrostrassen annehmen diirfen. 
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Die Tatsache, daB Rostrassen durch ein versehiedenes Teleutosporen- 
bildungsvermfigen ausgezeichnet sein kSnnen, geht bereits aus Beobach- 
tungen an anderen Rostarten hervor (vgl. Hey, 10). Auch die von uns 
gepruften Braunrostlinien zeigen in dieser Hinsieht dentliche LJnterschiede. 

Tabelle 3. 

Die Teleatosporenbtldnng verschiedener Roggonbrannrostlinlen auf 
Petkuser Winter-Roggen. 

Versuchstemperatur 10° and 20 °C. 


Rostherkunft und Einsporlinie 

Teleutosporenbildung bei 



10 °C 

20 °C 

Gliesmarode. 

. 1 

schwach 

schwach 

Heinersdorf. 

. 1 

sehr stark 

sehr stark 

Heinersdorf. 

. 

keine 

schwach 

Heinersdorf. 

. 3 

keine 

schwach 

Breslau. 

. 1 

keine 

keine 

Breslau. 

. 2 

schwach 

schwach 

Breslau. 

. 3 

keine 

schwach 

Weikenstepkan. 

. 1 

keine 

mittel 

Weihenstephan. 

. 2 

keine 

keine 

Weihenstenkan. 

. 3 

keine 

keine 


Die Prufung auf Teleutosporenbildung ist bei Temperaturen von 
etwa 10°C und zirka 20°C durchgefiihrt. Die stiirksten IJnterschiede 
liegen zwischen der Rasse Heinersdorf 1 und den Linien Breslau 1, 
Weihenstephan 2 und 3 vor. Wiihrend diese auf Kcimpdanzcn keine 
Teleutosporen bilden, bat die Rasse Heinersdorf 1 ein ganz nuffallendes 
TeleutosporenbildungsvermSgen, so daB wir vielfach sogar Schwierigkeiten 
batten, die Rasse in IJredoform weiter zu erhalten. Das Verhalten der 
anderen Rostlinien liegt zwischen diesen beiden Kxtremen. Krwahnt sei 
noch, daB auch die Abhangigkeit der Teleutobildung von der Temperatnr 
bei den einzelnen Rostlinien verschieden zu sein scheint; im allgemeincn 
wird die Teleutobildung durch hohere Temperaturen gefiirdert. 

Aufjeden Fall kann sowohl durch die Prufung dor verschie¬ 
den en Braunrostlinien auf Weizensorten wie durch die 
IJnterschiede imTeleutosporenbildungsvermiigen der Nach¬ 
weis als erbracht gelten, daB auch der Roggenbraunrost in 
physiologische Rassen zerfallt. Im Zusammenhang mit dieser 
Feststellung gewinnen nachtraglich auch die an sich sehr geringen Unter- 
schiede des Infektionstypus bei lmptung von Roggenpflanzen mit dispersa- 
Linien eine gewisse Bedeutung. 

Zu sammenfassung. 

1. Das Verhalten . von 10 Einsporlinien des Roggenbraunrostes, die 
verschiedenen Herkiinften entstammen, ist auf Roggen und einer grSBeren 
Zahl von Weizensorten einer Prufung unterzogen. 
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2. Durch allerdings nur schwache Unterschiede des Infektionsbildes 
auf geimpften Roggenpflanzen, durch die auf Weizensorten auftretenden 
Verschiedenheiten der nekrotischen Verfarbungen sowie vor allem durch 
auffallende Unterschiede des Teleutosporenbildungsvermftgens ist der 
Nachweis erbracht, dafi auch der Brauurost des Roggens, Puccinia dispersa 
Erikss. und Henn., in physiologische Rassen zerfkllt. 

3. Beilmpfungder verschiedensten Weizensorten mitRoggenbraunrost- 
linien ergaben sich stets chlorotische und nekrotische Verfkrbungen; da- 
gegen kommt es nur ganz vereinzelt zur Bildung von Uredolagern, deren 
dispersa-Natur durch Riickimpfung auf Roggen als geniigend gesichert 
angesehen werden kann. 

Die Untersuchungen warden mit Unterstiitzung der Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft durchgefiihrt, der auch an 
dieser Stelle verbindlichst gedankt sei. 
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Zur Frage der Beeinflussung des Flugbrandbefalls 
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EinfiuB der Keimungstemperatur. — 5. Zur Frage der flugbrandsteigernden Wirkung 
chemischer Beizmittel. — 6. Zusannnenfassung. — 7. Sehriftenverzeiehuis. 

1. Einleitung. 

In einer Mitteilung vom Jahre 1930 hat v. Riimker (il) auf die Not- 
wendigkeit hingewiesen, den Rlinflufi der Anbaubedingungen und sonstigen 
auBeren Faktoren auf den Flugbrandbefall einer erneuten Priifung zu 
unterziehen; nach diesem Autor miissen wir damit rechnen, daB der Flug¬ 
brandbefall niaBgeblich durch die wahrend und nach der Aussaat vor- 
liegenden Boden- und Klimaverhaltnisse bestimmt wird. 

AnlaBlich unserer Untersuchungen iiber die Wirkung der verschiedenen 
HeiBwasserbeizverfahren hatten wir durch das Entgegenkommen der Saat- 
zuchtwirtschaften Strube-Schlanstedt und Knoche-Wallwitz in Hamers- 
leben die Moglichkeit, die auf unserem Versuchsfeld vorgenommenen Aus- 
saaten unter den dortigen Bodenverhaltnissen zu wiederholen und so den 
EinfiuB des Bodens an Hand eines umfangreichen Beobachtungsraaterials 
zu kontrollieren. Die hier gemachten Feststellungen sind durch be- 
sondere Versuche mit ausgesprochenem Nahrstoffmangel erganzt und 
erweitert. Uber den EinfiuB der Diingung auf den Flugbrandbefall haben 
wir unter Benutzung der Dauerdiingungsparzellen unseres Versuchsfeldes 
einige weitere Versuche durchgefiihrt. Die Einwirkung der Klimafaktoren 
ist in den folgenden Untersuchungen nur insoweit experimentell gepriift, 
als die Bedeutung tiefer Keimungstemperaturen bzw. ihrer Nachwirkungen 
in zwei Versuchsreihen untersucht ^urde. 

In dem letzten Abschnitt der folgenden Mitteilung ist in einigen 
grdfleren Versuchsreihen schliefilich noch die Frage gepriift, ob und in 
welcher Richtung die w&hrend Oder nach der HeiBwasserbeize zur Be- 
k&mpfung anderer Krankheiten (Steinbrand, Streifenkrankheit, Fusaritm 
usw.) angewendeten cheraischen Beizmittel den Flugbrandbefall und die 
Wirkung der Warmwasserbeizung zu beeinflussen vermdgen. 
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2. Vergleichende Versuche fiber 

den Flugbrandbefall unter verschiedenen Bodenverhiiltnissen. 

Wahrend Appel und GaBner (1, 1907) zu dem Ergebnis gekommen 
sind, daB der Flugbrandbefall bei Aussaat desselben Saatgutes in ver¬ 
schiedenen Gegenden keine Anderung erfahrt, halten Stormer (12, 1911) 
und neuerdings v. Riimker (11, 1930) einen BodeneinfluB fur moglich. 
Appel und Riehm (2, 19U) finden eine geringe Abhangigkeit der Flug- 
brandprozente von Boden und Klima; ebenso weisen die Befunde von 
Tiemann (13) darauf bin, daB der BodeneinfluB nur gering sein kann. 

VVie schon einleitend erwahnt ist, haben wir in grofiem Umfang 
Parallelaussaaten mit ungebeiztem und gebeiztem flugbrandhaltigen Saat- 
gut unter verschiedenen Bodenverhaltnissen durchfuhren konnen. Von 
unseren Weizentiugbrandversuchen sind in diesem Jahre 187 Versuchs- 
reihen sowohl auf unserem Versuchsfeld Gliesmarode wie gleichzeitig in 
der Saatzuchtwirtschaft Strube-Schlanstedt zur Aussaat gebracht. In 
176 dieser Versuche war das Saatgut verschieden gebeizt; 11 Reihen 
blieben als Kontrollen unbehandelt. Die Aussaat war in Gliesmarode und 
Schlanstedt anniihernd gleichzeitig vorgenommen worden, in Gliesmarode 
in jeder Versuchsreihe init 2 x 420 Korn, in Schlanstedt mit 1 x 400 Korn. 
Der Boden des Gliesmarodcr Versuchsfeldes ist leichter, lehmiger Sand, 
der Schlanstedter Boden schwerer Lbfilehm. Der Flugbrandbefall ist in 
gleicher Weise durch Auszahlen gesunder und kranker Pflanzen festgestellt. 

Die un be hand el ten Kontrollparzellen zeigten in Gliesmarode einen 
durch sc hnittlic hen Flugbrandbefall von 20,5 °/ 0 (Maximum 25,3 %; 
Minimum 16,2 °/ 0 ), in Schlanstedt 19,0% (Maximum 28,7%; Minimum 
11,6%). Der maximale Wert von 28,7 % fallt aus dem Durchschnitt heraus, 
der folgende Hbchstwert betriigt nur 23,2%,. Bei den gebeizten Parzellen 
waren in 104 Versuchsreihen keine nennenswerten Unterschiede zu be- 
obachten; 64 Versuchsreihen zeigten in Schlanstedt einen niedrigeren, 
19 einen etwas htiheren Befall als in Gliesmarode. Der durchschnittliche 
Gesamtbefall aller gebeizten Parzellen betrug in Schlanstedt 3,03 %, in 
Gliesmarode 3,58%- Die auftretenden Unterschiede sind also nur schwach. 
Sie erscheinen jedoch insoweit gesichert, als eine sehr groBe Pflanzenzahl 
zum Vergleich herangezogen ist (in Gliesmarode ungebeizt 9490, gebeizt 
81731, in Schlanstedt 3404 bzw. 29569 Pflanzen). Trotzdem wurden wir 
diesen Unterschieden keine besondere Bedeutung beilegen, wenn nicht die 
spfiter mitgeteilten Beobachtungen den Nachweis erbracht hfitten, daB die 
Bodenverh&ltnisse tatsfichlich einen Einflufi ausiiben kOnnen. 

Bevor wir auf die weiteren Versuche mit Weizenflugbrand eingehen, 
seien zunachst die Ergebnisse der vergleichenden Aussaaten mit Winter- 
gerste (siehe GaBner und Kirchhoff, 7) besprochen. Insgesamt sind 
302 Versuche, darunter 271 Reihen mit gebeiztem Saatgut, gleichzeitig auf 
dem Versuchsfelde Gliesmarode und in dem schweren LfiBlehm der Saat- 
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zuchtwirtschaft Knoche-Wallwitz in Hamersleben ausgesat. Wir be- 
schranken uns bier wieder auf die Wiedergabe der Durchschnittswerte des 
Flugbrandbefalls der gesamten Parzellen mit gebeiztem und mit un- 
gebeiztem Saatgut. 

Tn belle 1. 

Darchschnittiicher Flngbrandbefall nngobeizlcr and in vorschiedener Woise 
geboizter Wlntergerste bei gleichzeitiger Aussaat auf lelchtem ((iliesmarodc) 
und acbwerem Boden (Hamersleben). 

Versuehseinzelkeiten siehe (1 a B n e r und K i r c h h o f f (7). 



Friedriehawerther Berg- ! 

Carstens 

zweizeilige Winter- 


Wintergerste 



gerste 



(iesamtzahl 
der Pflanzen 

Flugbrand °/o 

(iesamtzahl 
der Pflanzen 

Plugbrand °/o 


(Hies- 

Ha- 

(Hies-' 

Ha- 

(Hies- j 

Ha- 

(Hies- 

Ha- 


niarode 

mers- 

leben 

marode 

iners- 

leben 

marode | 

i 

mors- 

leben 

marode 

mers- 

leben 

l’ igebeizt (Kontrollen). 

16 329 

10 438 

i 

i!4,08 

20,73 

11 059 

7 536 

13,82 

12,45 

(iebeizt. 

123 691 

78 957 

7.35 

7.18 

119 404 

72 443 

5.02 

4.94 


Die Gesamtheit der gebeizten Parzellen zeigt keine wesentliehen 
IJnterschiede des Flugbrandbefalles an den beiden Anbauorten. Dagegen 
scheint bei den Kontrollversuchen mit ungebciztem Saatgut ein schwaeher 
Fnterschied in der Richtung vorzuliegcn, dafi der Flugbrandbefall anf dem 
leicliten Boden in Gliesmarode etwas holier ist als in Hamersleben. Soweit 
wir diese Verschiedenheiten als geniigend gesichert annehmen diirfen, be- 
wegen sie sich also in der gleichen Richtung wie bei den weiter oben an- 
gegebenen Weizenflugbrandversuchen in Gliesmarode und Schlanstedt. 

Die zwischen leichtem und schwerem Boden beobachteten Verschieden¬ 
heiten im Flugbrandbefall sind allerdings so gering, dafi sie fur die Praxis 
kaum grofiere Bedeutung haben kbnnen. Erst wenn wir die Boden- 
verhaltnisse noch extremer verschieben, kommen wir, wie die folgenden 
Versuche zeigen, zu grofieren Abweicliungcn des Flugbrandbefalles. 

In einer friiheren Mitteilung (Ga finer und Kirchhoff, 6) haben 
wir liber die Wirkung der Warmbenetzungsbeize bei verschiedener Vorquell- 
und Beizdauer berichtet. Die Feststellung des Brandbefalles ist hierbei in 
der VVeise erfolgt, dafi die Pflanzen in Kulturgefafien ausgesat wurden, die 
eine hohe Pflanzenzahl enthielten (100 Kern auf 12 kg Boden). Verwendet 
wurde der an sich nahrstoffarme Ackerboden des Gliesmaroder Versnchs- 
feldes, dem aufierdem zu gleichen Teilen Sand zugesetzt war, um zur 
Erzielung moglichst friihzeitigen Schossens stickstoffarme Bedingungen zu 
schaffen. Erst wenn der Stickstoffmangel bedrohliche Formen annahm, 
wurden geringe Mengen von Kalziumnitrat nachgegeben. Der Wassergehalt 
wurde zur Beschleunigung des Schossens ebenfalls mfiglichst niedrig ge- 
halten. Die Versuche sind im Winter 1933/34 durcbgefiihrt; den winter- 
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lichen Lichtmangel haben wir durch Starke kttnstliche Znsatzbelichtnng 
ansgeglichen. 

Mit dem gleichen Saatgnt sind dann auBerdem im Friihjahr 1934 
Feldanssaaten vorgenommen, die in iiblicher Weise durchgeffihrt sind (je 
Versnch 2 x 420 Korn, je Qnadratmeter 100 Korn). Die Ergebnisse der 
Gef&fi- nnd Feldanssaaten sind in den Tabellen 2 and 3 gegenflbergestellt. 

Bei dem nngebeizten Saatgut sehen wir nnr geringe Unterschiede 
des Brandbefalls zwischen GefhBversuchen und Feldanssaaten zagunsten 

Tabelle 2 

Flugbrand befall 

ungebeizten nnd In Terschiedener Weise nach dem Warmbenetznngsverfabren 
behandelten Weizens bei Anssaat nnter extrem nfthrstoffarmen Bedingnngen 
(Gefafiversuch) nnd im Feide. 

(Versuchseinzelheiten siehe Gafiner und Kirchhoff, 6) 

Gefhfiversw h: Aussaat am 15. November 1933, je Versuch BOO Korn. 
Feldversuch Aussaat am 20 M&rz 1934; je Versuch 840 Korn. 


Warmbenetzungsbeize 

Beizflussigkeit 

Wasser 

Beizfliissigkeit 
Isopropylalkohol 2 °/ 0 

& 

§ 

II 

Is 

4 0 

< £ 
l 

be 

go 

g.S 

Std. 

Beia 

u 

o> 

p 

4 

Q 

Std 

mng 

M 

0 

S3 

& 

s 

O) 

H 

•c 

Gefafiversuch 

Flugbrand 

Feldversuch 

Flugbrand 

•/ 

In 

Gefafiversuch 

Flugbrand 

•/. 

Feldversuch 

Flugbrand 

•/. 

4'/, 

1 

2 

52 

20,8 

11,0 

14,4 

5,6 

6 

1 

2 

52 

1,8 


0,7 

0 

6 

1 

2 

58 

i,a 

0,3 

0 

0 

6 

2 

1 

53 

4,2 

1,2 

0,7 

0 

4 >/. 

4 

V. 

54 

12,4 

24,5 

24,9 

23,9 

6 

4 

*/, 

54 

18,6 

15,9 

11,5 

4,5 

4 V, 

4 

1 

54 

18,1 

14,8 

15,1 

6,4 

6 

4 

1 

54 

3,7 

1,2 


0 

4V* 

2 

1 

54 

18,9 


7,1 

5,5 

6 

2 

1 

54 

6,2 

1,6 


0,2 

4V. 

1 

2 

54 

11,6 

2,9 

3,6 

0,3 

6 

1 

2 

54 



pm ■ 

0 

4 V, 

4 

V. 

56 

: 1 

21,4 

21,8 

13,4 

s 

4 

Vi 

56 

12,6 

8,8 

1,1 

0,5 

4 V* 

4 

1 

56 

17.0 

6,1 

5,7 

0 

6 

4 

1 

56 



0 

0 

*v. 

2 

1 

56 

6,8 


1,2 

0,2 

4% 

1 

2 

56 



0 

0 

Durehschnittlicher Brandbcfall 
der gebeisten Verenchsreihen 


6,6 

6,0 

8,4 

V i . l, i 

Durchechnittlicher Brandbefall 
€er nngebeizten Kontrdllen 

28,0 

20,6 
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Tab ell e 3. 

Flngbrandbefall ungebeizten and iu versehiedoner Weise naeh dom Warmbenetzangs- 
• verfahren behandelton Welzons bei Aussaat unter extrem nUhrstofifarmen Bodingnngen 

(Gef8tt versueh) and ini Felde. 

Beizung: Warmbenetzungsbeize mit 5 1 Flttssigkeit je Zentner. 

Weitere Versuchseinzelheiten siebe G a fi n e r mid K i r c h h o f f (6). 
Gefafi versueh: Aussaat am 16. Jainiar 1934: je Versueh 3(X) Korn. 

Feldversuch: Aussaat am 20. Marz 1934; je Versueh 840 Korn. 


Vor- 
quellung 
(20 0 C) 

Btd. 

Beizung 
(54° C) 

Std. 

Wa 

(iefali- 

versueh 

Flugbrand 

7, 

sser 

Feld¬ 

versuch 

Flugbrand 

91 

In 

Beizflih 

Brennspii 

Gefiifi- 

versuch 

Flugbrand 

7« 

jsigkeit 
ritus 3 •/« 

Feld¬ 

versuch 

Flugbrand 

7 « 

Isopropylu 

Gefiili- 

versuch 

Flugbrand 

7o 

lkohol 3 •/. 

Feld¬ 

versuch 

Flugbrand 

7n 

1 

1 

18,2 

10,4 

5,9 

5,1 

7,9 

3,6 

1 

17, 

9,7 

5,6 

0,6 

0,2 

0,6 

0.4 

1 

2 

4,1 

1,4 

0 

0 

0 

0 

l 1 * 

1 

15,2 

9,5 

5,5 

4,1 

4,4 

1,3 


iv. 

10,4 

3,3 

0 

0 

0 

0 

l 1 /. 

2 

4,2 

0,9 

0 

0 

0 

0 

2 

1 

11,3 j 

3,5 

5,8 

0,8 

3,7 

1 0,7 

2 

17 . 

5,7 

1,5 

0 

0 

0 

0 

2 

2 

0,5 1 

1 0,9 

0 

0 

0 

0 

3 

1 


9,2 

1,5 

0,9 

2,7 

0,5 

3 

17, 

i 

— 

0 

0 

0 

0,3 

3 

2 

0.4 

0,4 

0 

0 

0 

0 

Purchsohnittlicher Brand- 
befall der gebeizten Ver¬ 
suchsreihen . 

1 

1 

8,1 

4,2 

1,6 

0,9 

1,6 

0,6 

I )urchschnittlicher Brand- 
befall, der ungebeizten 
Kontrollen. 

22.5 

21.5 






der ersten. Dagegen treten in der uberwiegenden Zahl der Versuche mit 
gebeiztem Saatgut (Jnterschiede auf, die weit aufierhalb der Kehlergrenzen 
liegen. Es geht dies vor alleni auch aus den Darehschnittswerten der 
gesamten Versuchsreihen mit gebeiztem Saatgut hervor, die eine ganz 
wesentliche Steigerung des Flugbrandbefalles in den GefaBversuchen zeigen. 

Die Deutung der beobachteten Verschiedenheiten ist allerdings nicht 
ganz einfach, weil die Versuche nicht gleichzeitig durchgefiihft sind. Jedoch 
zeigt die nahere Betrachtung, dafi wir die Unterschiede des Brandbefalls 
doch wohl in erster Linie auf die Bodenversehiedenheitcn zuruckfiihren 
mussen. IJnterschiede in den Lichtverhaltnissen brauchen deshalb nicht 
in Betracht gezogen zu werden, weil die im Winter durchgefiihrten GefaB- 
versuche so ausreichend kiinstlich belichtet warden, dafi auch hier Licht- 
mangel nicht vorgelegen hat. — Die ungleichzeitige Aussaat der Gef&B- 
und Feldversuche besagt weiter, daB das im Winter gebeizte Saatgut in 

Phytopath. Z. Bd. 7 Haft 5 34 
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dem einen Fall bald nach der Beizung, bei den Feldaussaaten aber erst 
mehrere Woclien bzw. Monate spater zur Aussaat gelangte. Jedoch konnen 
wir auf Grund unserer sonstigen vieltachen Beobaclitungen sagen, daB 
die Beizwirkung durdi eine verschieden lange Lagerung nicbt vveiter 
beeinfluBt wird. Bei dem groBen limfang unserer Flugbrandversuche 
muBten wir die Beizung der Friihjahrsaussaaten stets bereits in den Winter- 
monaten vornehmen: dabei zeigte sich, daB die gefundenen GesetzmaBig- 
keiten durch den Zeitpunkt der Beizung in keiner Weise beeinfluBt werden. 
Wir diirfen also auch im vorliegenden Falle die auftretenden Unterscbiede 
nicht darn it in Zusammenhang bringen, daB das gebeizte Saatgut in den 
GefaBversuchen verhiiltnismaBig kurze Zeit narh der Beizung, in den Feld- 
versuehen dagegen erst Woehen spater zur Aussaat gelangte. — Audi 
in den Bedingungen des Auflaufens liegen keiiie nennenswerten Unter- 
sdiiede vor; die GefaBversuche sirnl in einem ungeheizten Gewiicdishaus 
unter Temperaturbedingungen aufgelaufen, die den Bodcnteinperaturen 
im Friihjahr weitgehend entsprachen. Ebenso wenig kommt dem in den 
GefiiBverstidien vorliegenden Wassermangel, der absiclitlich herbeigefiihrt 
wurde, eine ausschlaggebende Bedeutung zu, vveil der iiberaus trockene 
Sommer dieses Jahres auch in den Feldversuchen einen starken Wasser¬ 
mangel zur Folge hatte. 

Es bleibt also nichts iibrig, als die beobaditeten Unterscbiede mit 
den Hodenverhiiltnissen bzw. dem ungleichen Nahrstotfgehalt in GefiiB- 
und Feldversuchen in Beziehung zu bringen. Durch die Aussaat von 
100 Pflanzen in GefiiBen, die nur 1^ kg Boden enthielten, der auBerdem, 
wie schon erwiilint, mit gleiclien Teilen Sand gestreckt war, ist ein starker 
Nahrstolf-, insbesondere Stickstoflfmangel eingetreten, dem eine kiimmer- 
liche Entwicklung der Ptianzen entsprach. Wiilirend die Pflanzen der 
Feldparzellen trotz des trockenen Sommers eine Hohe von etwa 70 cm 
erreichten und im Durchschnitt etwa drei Halme entwickelten, batten die 
Pflanzen der GefaBversuche nur eine Hohe von 20 bis 30 cm und waren 
nicht bestockt. Das Wachstnni dieser Pflanzen war also bedeutend schwiicher. 
Offensichtlich sind diese Pflanzen dem Pilz nicht in der gleiclien Weise 
„entwachseir‘ wie die Pflanzen auf dem Felde. 

Besonders wichtig erscheint nun die Feststellung (siehe Tabellen 2 
und 3), daB sich die Unterscbiede der Pflanzenentwicklung in ersterLinie in 
dem Befall des gebeizten Saatgutes auBern. Es hat den Anschein, als ob das 
Pilzmyzel durch die angewendete Beizbehandlung vielfach nicht vdllig ab- 
getotet, sondern nur geschwiicht ist, und daB es nur in denjenigen Fallen 
noch die Mdglichkeit hatte, sich ausreichend rasch zu entwickeln, in denen 
das Wachstum der Wirtspflanzen durch den allgemeinen Nahrstoffmangel 
herabgesetzt war. Eine solche Auffassung von der Wirkung der Warm- 
wasserbehandlung wiirde den Anschauungen von Stormer (12) und von 
Plaut (10) entsprechen, welclie die Wirkung der Heifiwasserbeize in einer 
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..Hemmung des Pilzes-* sehen. Ob dies bei vorschriftsmaBiger Durehfii lining 
der Heifiwasserbeize der Fall ist, wollen wir dahingestellt sein lassen; 
we mi aber die Beizung so gewiihlt wild, daB man mir eine teilweise Beiz- 
wirkung erzielt. so niiissen wir auf Grund der gemaehten Beobaehtungen 
tatsaohlieh mit einer Schwachung des Flugbnindmvzels als Folge der 
Beizung rechnen. Denn es ware sonst unverstandiich, daB die Bodenver- 
hiiltnisse den Brandbefall nngeniigond gebeizton Saatgutes weit starker 
beeintlussen als denjenigen der ungebeizten Kontrollen. 

\ ergleichen wir nun zuin SehluB die aus den vorstehenden Versuelien 
gewonnenen Erkenutnisse niit den Ergebnissen der weiter oben angefiihrten 
vergleichenden Feldaussaaten in Gliesmarode und Schlanstedt bzw. Haniers- 
leben, so konunen wir zu der Feststellung, daB die auf dem leiehton Glies- 
maroder Boden beobaehtete sehwache Steigerung des Flugbnindbefallus 
nielit zutallig ist; denn die Fntersehiede des Brandbefalles zwisehen leiehtem 
und sehwerem Boden bewegen sieli in der gleiehen Biehtung wie die Vor- 
seh edenheiten zwisehen extrein nahrstoltarmein Boden und der relativ 
besseren XahrstoftVersorgung bei Aussaat im Felde. 

3. Versuche iiber den KinftuB der IMiiiguiig. 

Die im vorigen Absolinitt enthaltenen Beobaehtungen iiber den 
EintluB tier Bodenverhaltnisse auf die Starke des Elugbramlbefalles lassen 
es nielit ausgeschlossen erselieinen, daB der Klughrundbcfa.ll aueh durcli 
einseitige Anderung der Mineralsalzerniihrung verselioben werden kann. 
Die in dieser Ilinsieht in der Diteratur vorliegenden wenigon Angaben 
sind widerspnichsvoll. Naeh lliltner (9) erlidht starke Stickstoirdiingung 
den Befall dureh Weizentiugbrand, wall rend starke Kaliurn- und Phosphor- 
sauremengon ohne wesentlicheu EintfuB sind. Tiemann (DO findet. keiue 
tlugbranderlidlieiide, sondern elier eine verinindernde Wirkung der Stick* 
stotfdiingung, gleiehzeitig aber, daB eine Steigerung des Flugbrandes dureh 
starke Pliosphorsauregaben eintreten kann. 

Fiir unsere Versuche zur Erage der Diingerwirkung auf den Klug- 
brandbefall liaben wir die Dauerdiingungsparzellen des Versochsfeldes 
Oliesmarode benutzt, die seit 1923 stets auf die gleiehe unterschiedliche 
W eise gediingt waren. Der Diingungszustand der einzelnen Parzellen 
ist dureh die seit 10 Jahren yorgenonmiene Diingung sehr ungleicli, wie 
auch daraus liervorgeht, daB die Kosi resistenz der aut diesen Parzellen 
gepriiften Getreidepflanzen wesentliche Wrschiebungen erfalirt (Ga liner 
and Hassebrauk, 5). Unsere ersten Versuche sind im Sommer 1932 mit 
Bugbrandhaltigem Santa Fe-VVeizen durchgefuhrt. Neben unbehandeltcm 
Saatgut wurde solches ausgesat, das teils unzureichend, teils bis zur rest- 
losen Beseitigung des Flugbrandes gebeizt war. Der Flugbrandbefall ist 
in den Versuchen des Sommers 1932 dureh Ausziihlcn gesunder und 
kranker Ahren festgestellt. Die geringe Ahrenzahl in den Mangelversuchen 

34* 
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ohne Kalk erklart sieh durch die erhohte Aziditat dieser Teilstucke bei 
gleichzeitigem 'ausgesprochenen Niihrstoffmangel; die hier entwickelten 
Pflanzen zeigen im Gegensatz zu alien anderen Parzellen einen sehr 
kummerlichen Stand. 


Tabelie 4. 

Der Einflnfi der Mineralsalzerngbrung auf den Flugbrandbefall uiurebeizten 
und in verschledener Wois© gebeizten Santa Fe-Weizens. 

Aussaat auf den Dauenliingungsparzellen. 

Versucbsjahr 1932. 


I Hlngung 


Vorbehandlung ties Saatgutes 


rnbehandelt 


,, i I Flug- 
(resiinde : , 

kranke Ahrenl 


Tauchbeize, Wasser 
4 h 25 0 -1 10* 48° 


(iesunde: 
kranke Ahren 


King- 

brand 


Tauchbeize, 
Brennspiritns 3 0 0 
«h 40° 


(Iesunde : 
kranke Ahren 


Plug- 

brand 

°/o 


(!a 


- (a 


Kfl» ,-N 
K | l»-N 
— K l-P + N 
PIN 
V — N 
K - V N 


— K 


1663 

1390 

2195 

1620 

1152 

691 


53 

71 

112 

96 

85 

45 


3.1 
4.9 

4.8 
5,6 

6.9 

6.1 


1773: 49 
1374: 84 
2138:106 
1904: 86 
1037: 62 
616: 58 


2.7 

5.8 
4,7 
4,3 

5.6 

8.6 


1705:0 
1314 : 0 
2158:0 
1785 : 0 
1162:0 
490:2 


0 

0 

0 

0 

0 

0,4 


Die Pflanzen der Volldiingungsparzellen (+K, -f P, -f-N) zeigen 
sowohl bei unbehandeltem wie aber aueh bei unzureichend gebeiztem 
Saatgut den geringsten Flugbrandbefall und stehen damit im Gegensatz 
zu alien anderen Parzellen. Die zwischen den Pflanzen der verschiedenen 
Mangelparzellen vorliegenden llnterschiede im Brandbefall sind gering 
und gestatten keine einwandfreien Schltisse uber besondere Wirkungen 
der einzelnen in Mangel geratenen Xahrstofte. 

Der Versuch ist im Sommer 1934 auf den gleichen Teilstiicken und 
in iihnlicher Weise wiederholt (ungebeizt, unzureichend gebeizt und brand- 
frei gebeizt); ausgezahlt wurden jedoch niclit brandige Ahren, sondern 
brandige Pflanzen. 

Die in Tabelle 5 wiedergegebenen Versuche lassen keine gesetzmafiige 
Beeintiussung des Brandbefalles durch die Dtingung erkennen, da die Ande- 
rungen derFlugbrandprozente bei unbehandeltem und schwachgebeiztem Saat¬ 
gut niclit ausreichend parallel verlaufeu. Dieses negative Ergebnis steht zu 
den Beobachtungen des Jahres 1932 in einem gewissen Widerspruch, der 
sich vielleicht durch die ungewohnlichen klimatischen Bedingungen des 
Sommers 1934 erklart. Wilhrend sich in den anderen Jahren der ver- 
schiedene Dungungszustand der einzelnen Parzellen im Stande der Pflanzen 
auffallend bemerkbar machte, war der Unterschied in diesem Jahre, ab- 
gesehen von der Mangelparzelle ohne Kalk, weniger ausgesprochen. Es 
h&ngt dies anscheinend damit zusammen, dafl das Fehlen von Nieder- 
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T a b e 11 e 5. 

Der FinfluU der Mineralsalzernllhrung auf den Flugbrandbcfall ungebei/ten 
and in verschiedener >Veise gebeizten Santa Fe-IVeizens. 

Aussaat auf den Uauerdungungsparzellen. 

Versucbsjahr 1934. 


Piingung 


Vorbehandlung dt*s Saatgutes 


Fnbehandelt 


(iesunde: j 
Ikrankel’flanz. 


i Flug- 


'LVichbeize 

4 h « . 10 * 


:»i «• 


(iesunde 

krankel’flanz 


| King- 
! brand 


Warinbenetzungs- 

beize 

Wass»*r 4 1 .1, 
i h ‘jo° ■ if 


(iesunde : 
krankepflanz. 


Flug- 

brand 


-r Fa 


(a 


+ K + r- r -X 

K + F - X 

- K f I* X 
K P |-X 

- K — P - N 

- K — P - X 


518:135 20,7 

590 : 209 20,2 

048 : 177 21,4 

035 : 193 23,3 

589:172 22,0 

207: 77 27,1 


747 : 70 
824 : 79 
895 : 77 
883 : 90 
810:74 
372 : 23 


8.0 

8.7 
7.9 

9.8 
84 

5.8 


008 : 0 f 0 

731:0 ! 0 

708 : 0 I 0 

794:1 j 0,1 

801:0 i 0 

573 : 0 ; 0 


sohlagcn zu starkem Wasserniangel fiihrte, dor als begrenzender Kaktor 
die Entwicklung dor PHanzen auf* alien Parzellen he.nunte und die Diinger- 
wirkuug doutlich herabsetzte. 

Wir kbnnen deshalb aus don Beobachtungen dos Sommers 11K34 koine 
woitoren Schliisse ziohen. Die Versuche im Sommer 1932 batten wobl in 
Bestatigung der Boobaehtungen des vorigen Abschnittos ergobon. dab dor 
goriugsto Brandbefall bei Volldiingnng, also unter optimalen Waohstums- 
bedingungen auftritt, dagegen konntcn gesetzmiibige Unterscbiodo bei 
einsoitigem Nahrstoffnmngel nicht festgestellt wordon, obwobl in unseren 
Pauerdiingungsparzellen sehr starke Versehiedouheiteii des Diingungs- 
zustandes yorliegen. Es ist deslialb kanrn anzunehmen, dab die wesentlicli 
geringeren Verscbiedenheiteu des Diingerzustandes unter praktischen Ver- 
luiltnissen einen nennenswerten Einflub auf den Klughrandbcfall aus- 
iiben konnen. 


4. Der Kinflutt der Keiiiiungstemperatiir. 

In seinen Ausfiihrungen liber die Beeinfhissung des Klugbrandbefalles 
durcli aubcre Faktoren sprieht v. R ii inker (11) die Vermutung aus, dab 
die Keimungstemperatur die Starke des Klugbrandbefalles zu bestimmen 
vermag. Da das Keimungsminimum des Weizens unterhalb der Temperatur- 
grenze liegt, bei der das Klugbrandmyzel zu wachsen vermag, ist es na- 
tiirlich denkbar, dab tiefe Keimungstemperaturen zu einorn Vorsprung in 
der Entvvicklung der Wirtspflanze und damit zu einer Herabsetzung des 
Klugbrandbefalles fiihren. In dem gleichen Sinne scheinen gewisse Bcob- 
achtungen von Tiemann (13) zu spreohen, der bei spiiter Aussaat, die 
mit hoheren Keimungstemperaturen gleichgesetzt werden kann, eine Zu- 
nahine de Klugbrandbefalles angibt. Allerdings scheinen uns die Befunde 
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dieses Autors nicht eindeutig zu sein; nach den mitgeteilten Versuchs- 
protokollen konnen wir von einem Einflufi der Aussaattemperatur nur 
sprechen, wenn wir mit dem Verfasser gesunde und brandige Ahren, da- 
gegen kaum, wenn wir die ebenfalls mitgeteilten Zahlen gesunder und 
kranker Pflanzcn in Vergleich setzen. 

17in den KinfiuB der Keimungstemperatur zu priifen, haben wir zwei 
kleinere Versuchsreihen durchgefiihrt. Die W'eizenkorner sollten teils bei 
niederer, teils bei hbherer Temperatur so zur Keimung gebraclit werden, 
daB sie gleichzeitig aufliefen und damitvon demselben Tage an den gleichen 
aufieren Bedingungen ausgesetzt werden konnten. Der erste Versuch 
dieser Art ist 1932 mit Keimungstemperaturen von -f- 5° C und -f- 20° C 
vorgenommen. Die Aussaat der bei + o° B keimenden Pflanzen fand am 
30. Miirz, die Aussaat der 20°-Reihen am 19. April statt. Die Pflanzen 
liefen gleichzeitig aut und warden am 20. April ins Freie ])ikiert. 


T a b c 11e 0. 

Der Kintlull verschiodener Keimungstemperaturen auf den Flugbrandbefall 
ungebeizten und in verscliiedener Woise gebeizten Santa Fe-Weizens. 


Heizung des Sautgutes 

Keimungstemperatur: 5° I 1 

Aussaat am 80. Miirz 1982; 
am 20. April ins Freie pikiert 

; Fluff- 

(iesunde : kranke Ahren brand 

j 0/ 

In 

Keimungstemperatur: 20° C 

Aussaat am 19. April 1932: 
am 20. April ins Freie pikiert 

Flug* 

(iesunde : kranke Ahren brand 

«/ 

In 

Inbehandelt. 

420 : 84 7,4 

321 : 42 

, 11,0 

r rauchbeize, Wasser: 4 Std. 
bei 25 °, daiin 10 Sid. bei 
48°. 

i 

412 : 24 1 5,5 

335 . 29 

8.0 

Tnuchbme, Rrennspiritus 

3 « Std. Iiei 40° . . 

807 : 0 : 0 

202 : 0 

0 


Der vorstehende Versuch zeigt, daB ti(‘fe Keimungstemperaturen den 
Brandbefall herabsetzen; es gilt dies sowolil fur Pflanzen aus unbehan- 
deitem Saatgut wie aber aneh fiir solche, die aus unzureichend gebeizten 
Kdrnern hervorgegangen sind. Bei voller Beizung (6 Stunden 40° C in 
3°/ 0 -iger Brennspiritusldsung) liegt sowohl bei tiefer wie bei holier Keimungs¬ 
temperatur brandfreier Bestand vor. 

In den Versuchen des Jahres 1934 sollte die Wirkung einer Keimungs¬ 
temperatur von + 1° V mit einer solchen von + 20° C verglichen werden. 
Bei einer Temperatur von + 1° C rechnen wir erfahrungsgemaB mit einer 
Zeit von drei Monaten zwischen Aussaat und Auflaufen; dementsprechend 
ist die ,,Kaltserie u am 15. Februar ausgesat worden. Leider lieB sich die 
Temperatur von -f 1°C nicht genau innehalten; sie sank fiir langere Zeit 
auf etwas unter 0° C, so daB der Sand, in dem die Korner ausgelegt 
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waren, leiclit gefror. Die Korner liefen bei dieser tiefen Temperatur niclit 
nielir auf, sondern quollen nur deutlich an. Nacli fast vier Monaten warden 
die Kiisten aas der Temperatur von etwas untcr 0° V ins (lewiichsluius 
in Temperaturen von etwa 20° (- gebraeht. Hierbei ergab sicli, daB ein 
grofier Toil der in Sand liegenden gequollenen Korner durcli die lange 
Frostwirkung gelitten hatte. Die Zahl der Yersuchspflanzen der „Kalt- 
serie- ist dalier geringer als beabsichtigt war. 

In der „Warmserie*‘ sind die Korner am 4. Juni bei einer Teinpe- 
ratur von 20° C in Sand zur Keinmng ausgelegt: die Pfliinzchcn liefen gleieli- 
zeitig mit den am 5. Juni ins Warmhaus iibcrfuhrten ..Kaltpflanzon* 4 auf. 

T a b e 11t* 7. 


Der lOinfluO 
(-1 

einor Ankeimung bei tiefen Temperaturen 
bis 0° C) anf den Flugbrandbefalk 




| Reiinungsbedmgungen 

Saatgut 


Aussaat am 15. Februar 1934 
bei etwa 0°; bis 5. .1 uni bei 
-1 ids 0°, anschiieiSend 

8 Tage bei 20°; am 18. .luni 
ins Kreie jiikiert 

Aussaat. am 4. Juni 1934 
bei 20°; am 13. Juni 
ins Frcie pikiert 



(iesunde : kralike 
Pfianzen 

i 

lirand 

*/. 

(iesunde : kranke 
Pfianzen 

liraml 

•/. 

Santa I-V - WVizen, 
handelt . . . 

unbe- 

122 : 3 

A + 

315 : 43 

i 1^,7 


Der Brandbefall der bei 20° C gekeimten Pfianzen ist mit 12,7°/ 0 
ganz wesentlieh libber als der nur 2,4°/ 0 betragende Befall der Pfianzen, 
die aus kalt vorbehandelten Kbrnern hervorgegangen sind. Wenn aueb 
die Zahl der Pfianzen in dieser Serie verlialtnismiiBig gering ist, so sind 
die beobachteten Untersebiede dock derart groB, daB sie bei deni starken 
Flugbrandbefall des verwendcten Santa Ke-VVeizens als geniigend gesichert 
angesehen werden konnen. 

Die Krgebnisse der Versuche aus den Jaliren 1922 und 1934 stimmen 
also dahin uberein, daB der Flugbrandbefall dureh libhere Keimungsteinpe- 
raturen gefordert, durcli Keimung bzvv. Vorbehandlung bei tiefen Tempe- 
raturen herabgesetzt wird. Was die Deutung dieser Befunde betrilft, so 
miissen wir allerdings darauf hinweisen, daB eine Krkliirung niclit nur in 
der von v. Riimker (11) angegebenen Richtung mbglich ist. Es kann 
natiirlich durchaus sein, daB, wie dieser Autor anninirnt, die verschiedene 
Lage der Kardinalpunkte, also tiefes Keimungsrninimum der Wirtspflanze 
und hohere Wachstumstemperaturen des Myzels einen Vorsprung zugunsten 
der Wirtspflanze bedingen, der sich in einer Herabsetzung des Flugbrand- 
befalles aufiert. Andererseits aber muB darauf hingewiesen werden, daB die 
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Anwendung tiefer Keimnngstemperaturen die ganze spatere Entwicklung der 
Pflanzen maBgeblich bestimmt, and daB die Beeinflussung des Flugbrand- 
befalles auch eine Folge dieser spateren Entwicklungsverschiedenheiten 
der Wirtspflanzen sein kann. Aus Untersuchungen des erstgenannten Ver- 
fassers (GaBner, 3, 4) wissen wir, daB die Einwirkung tiefer Temperaturen 
wahrend der Keimung das Schossen und damit die Entwicklungsgesclrwin- 
digkeit der Pflanzen beschleunigt. Eine solche Wirkung der Vorbehandlung 
mit niederen Temperaturen konnten wir auch vor allem in den Versuchen 
des Jahres 1934 eindeutig feststellen. Die mit 0 bis — 1° C vorbehandelten 
Korner lieferten Pflanzen, die elf Tage friiher scboBten als die bei 20° C 
gekeimten (2(i. .luli gegeniiber 6. August), so daB wir also eine schnellere 
Halmentwicklung der Kaltpflanzen beobachten kbnnen. Es ist daher durchaus 
moglich, daB der geringere Brandbcfall dieser Pflanzen darauf beruht, daB 
die eingetretene Wachstumsbeschleunignng den Pilzbefall herabsetzte, in- 
dem die Wirtspttanze dem Pilzmyzel entwachsen konnte. In diesem Falle 
ware also die in der schnelleren Entwicklung der Wirtspflanzc besteheude 
Nachwirkung der ticfcn Kcimungstemperaturen und niclit eine relative 
\V achstumshemmung des Pilzes wahrend der Einwirkung der niederen 
Temperaturen die cigentliche Drsache des veriinderten Brandbetalls. 

5. Zur Ernge (ler flugbrandsteigerndeu Wirkung chemiseher Beizmittel. 

Stbrmcr liat 1911 auf Grund eigener Versuche angegeben, daB 
eine nachtriigliehc Behandlung mit Sublimatlosungen die Wirkung der 
HciBwasscrbcize beeintriichtigt (12), und hat aus dieser Beobachtung den 
SchluB gezcgen, daB die Behandlung mit lieiBem Wasser den Flugbrandpilz 
nieht abtiitet, sondern nur hemmt. In Dhercinstimmung mit entspreehendcn 
Angaben von Hiltner (8) konnte auch Plant (10) in einigen Fallen 
eine Erhiihung des Flngbrandbefalles feststellen, wenn flugbrandhaltiges 
Getreide mit chemischen Mitteln behandelt worden war. Die Frage der 
flugbrandsteigerndcn Wirkung chemiseher Beizmittel hat naturgemaB eine 
gewisse praktische Bedeutung, da zur Bekampfung verschiedener Krank- 
heiten ueben dem HeiBwasserverfahren die Anwendung einer chemischen 
Beize nbtig sein kann. 

Die von den vorerw&hnten Autoren anfgeworfene Frage nach der 
Bedeutung der chemischen Beize fur den Erfolg der HeiBwasserbeize 
haben wir in diesem Sommer zunachst dnrch einige groBere Versuchs- 
reihen gepriift, in denen flugbrandhaltiges Saatgut mit den wichtigsten 
chemischen Beizmitteln behandelt bzw. nachbehandelt wurde. Die Ergebnisse 
sind in den Tabellen 8 und 9 zusammengestellt. Die angegebenen Flug- 
brandprozente beziehen sich nicht auf Ahren, sondern auf Pflanzen. 

Die Versuchsreihen lassen in keinem Fall eine eindeutige Beein¬ 
flussung des Flugbrandbefalles dnrch die Anwendung chemiseher Beiz¬ 
mittel erkennen. Es gilt das sowohl fiir unbehandeltes wie aber auch 
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Tabelle 8. 

Der Flngbrandbefall nngebeizten und mit Heifiwasser gcbeizlen Saatgutes 
bei Nachbehandlung mit vorschiedencn chemischen Beizmitteln. 

Saatgut: Santa Fe-Weizen. 


Nachbehandlung 


Unbebandelt 



Vorbehandlung 


1 Stnnde bei 20° vorgequollen, 
dann 2 St unden bei 54° gebeizt 
(Warmbenetzungsverfahren) 


4 */ t 1 Wasser 
je Zentner 


a.' 3 

S S3 

u. * 


«/ 

I n 


6 1 Wasser 
je Zentner 


a 

u 

JX 

<D 

‘C 

H 

•/ 

In 


a> £3 
•-a o> 
B S 
S3 S 
iw 
O) 

OPh 


h3 
S3 
ed 
l ^ 

Lo 

1 


7. 


Uubehandelt. 

(ierinisan, 0.25 °/ 0 , Taucbbeize l /« b 
„ 1,0%. Benetzb. 2*/* 1 jeZtr. 

Deresan, 100 g je Ztr. (Trockenb.) 
Abavit, 100 g je Ztr. (Trockenb.). 

Sublimat, 0.1°/ 0 ,Benetzb. 101 jeZtr. 

Tnbehandelt. 


81,0 

96,0 

95.5 

90.5 
96,0 

96.5 
76,0 


538 : 
567 : 
550: 
581 : 
594 : 
537 : 
452 : 


150 

181 

183 

177 

177 

191 

129 


21,8 

24.2 
25,0 

23.3 
23,0 
26,2 
22,2 


|92,0 

93.5 

95.5 

96.5 

92.5 
90,0 
92,0 


597 :43 
667 : 47 
633 : 37 
645 :40 
694 : 34 
610:44 
564 : 40 


6.7 j 85,5 
6,6 | 89,0- 
5,5 187,0 

5.8 I 87,0 


V 

6,7 

6,6 


84,0 

83.5 

84.5 


442 : 0 0 
578 : 0 0 
606 :()!() 
500 : 0,0 
536 : 0 0 
540 : 0 j 0 
502 : 0 0 


Tabelle 9. 

Die lVirkung einer nachtriiglichen Gormlsan-Taucliboizo auf den Flngbrandbefall 
von Santa Fe-Weizen, der mit verschiedenen Beiztempcraturen im Warin- 
benetznngsverfahren vorbehandelt 1st. 

Durcbfuhrung der Warmbenetzungsbeize: Saatgut mit 6 1 Wasser je Zentner benetzt, 
1 Stnnde bei 20° vorgequollen, dann 2 Stunden bei verschiedenen Temperatnren gebeizt. 

Nachbehandlung mit (termisan: 

(ileichmafiig V* Stunde in 0 , 25 °/oiger (iennisanlOsung get.au eh t. 




Die Wirkmii. 



Die Wirkung 

Temperatur 

der Warmbenetzungsbeize 

der Naebbehandlnng mit (Ierinisan 

wahrend der 









Warmbenetzungs- 


(lesunde 



Uesunde 


beize 

Triebkraft 



Flugbrand 

Triebkraft 



Flugbrand 



kranke 



kranke 




Pflanzen 



Pflanzen 


0 0 

7. 



0/ 

In 

°/ 

In 



7. 

Dnbehandelt 

87,0 

960 

264 

21,6 

vacat 

627 

181 

22,4 

(Kontrollen) 









45 

91,5 

576 

158 

21,5 

95,5 

523 

128 

19,7 

47,5 

84,0 

606 

118 

16,3 

91,0 — 

627 

140 

18,2 

50 

90,5 

638 

64 

9,1 

91,5 — 

680 

81 

10,6 

52,5 

90,5 

617 

7 

1,1 

88,0 — 

733 

1 

0,1 

55 

81,5 — 

449 

0 

0 

82,5 - -j 

662 

0 

0 

57,5 

54,0- 

269 

0 

0 

62,5- 

485 

0 

0 


Die Zeichen — und-bedeuten Keimungsverztfgerung. 































500 


G. Gafluer und H. Kirchhoff: 


fur das in verschiedener Weise mit Warmwasser gebeizte Saatgut. Ver- 
wendet warden Sublimat and Germisan als NaB-, Ceresan und Abavit als 
Trockenbeizmittel. Sublimat wurde auf Grand der Angaben yon Stormer 
(12) in den von diesem Autor verwendeten Konzentrationen in die Ver- 
suche einbezogen. 

Zu deni gleichen negativen Krgebnis fuhrten die in Tabelle 9 
wiedergegebenen Yersuche, bei denen die Wirkung der Warmbenetzungs- 
beize auf den Flugbrandbefall durch Staffelung der Beiztemperaturen 
in feinerer Weise abgestimmt war. Die nachtriigliche Behandlung 
mit Gerniisanlosungen vermochte die Flugbrandprozente nicht zu ver- 
schieben. 

Worauf die abweichenden Befunde von Stormer (vgl. oben) zuriick- 
zufiihren sind, liiBt sich nicht entscheiden. Vielleicht enthiilt die aueh 
aus den Versuehen der Tabellen 8 und 9 hervorgehende Tatsache einen 
Hinweis, daB die Behandlung mit chemischen Beizmitteln unter Umstanden 
eine wesentliche Steigerung der Pflanzenzahl bedingt. Da der prozentuale 
Brandbefall nach unseren Feststellungen gleich bleibt, bedeutet natiirlich 
die durch chemische Beizmittel bedingte Erhohung der Pflanzenzahl eine 
Steigerung der absoluten Zahl von Brand])flanzen. Auf diesen Punkt wird 
nicht immer in der erforderlichen Weise Hiicksicht genommen; so hat 
unliingst aucli Winkelmann (14) nur die Zahl der kranken Flugbrand- 
ahren je Parzelle als MaB der Wirkung chemischer Beizmittel auf den 
Flugbrandbefall gewahlt und die mogliclierweise vorliegenden Anderungen 
der Pflanzen- und Ahrenzahl unberiicksichtigt gelassen. Eindeutige Schlusse 
iiber die Beeintlussung des Flugbrandbefalles erscheinen auf Grund unserer 
in den Tabellen S und 9 angefiihrten Beobachtungen durch die alleinige 
Feststellung der Brandahren kaum moglich. 

In einer anderen Versuchsreihe liaben wir schlieBlich noch den Kin- 
fluB eines chemischen l^eizmittels (Germisan) auf die Wirkung der Warm- 
benetzungsbeize in der Weise gepruft, daB die Beizfliissigkeit (W'asser 
bzw. schwuiche Ldsungen von Isopropylalkohol) mit steigenden .Mengen 
Germisan versetzt wurde (Tabelle 10). 

Hierbei ergab sich in einer Versuchsreihe (Warmbeuetzungsbeize 
mit 4,5 1 Aufwandmenge je Zentner, einstiindige Vorquelldauer bei 20°(J 
und zweistiindige Beizung bei f)4° ()) eine Absclnvachung der Beizwirkung 
mit steigendem Germisan-Zusatz. in alien anderen Versuchsgruppen, in 
denen entweder durch die Steigerung der Aufwandmengen Oder durch 
Zusatz von Alkohol eine verstarkte Beizwirkung vorlag, konnte eine Be- 
einflussuug des Flugbrandbefalles durch Germisanzusatz zur Beizfliissigkeit 
nicht festgestellt werden, was mit entsprechenden Angaben von Plant 
(10), der allerdings mit der HeiBwassertauchbeize gearbeitet hat, iiber- 
einstimmt. 
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Tab ell e 10. 

Die Redeutung eines Gormisanzusatzes zur Beizflllssigkeit auf die Wirkung 1 
der Warmbenotzungsbeize. 

Vorquellung des benetzten Saatgutes: 1 Stunde bei ‘20° (\ 

Beizung: 2 Stunden bei 54° (\ 


Beizfliissigkeit 

Aufwand- 
menge 
je Zentner 

Triobkraft 

01 

In 

(iesumle: | 
kranke j 
I’fhinzen 

Kl’igbruinl 

•/„ 

Wasser. 

4.5 

00,5 

692 

4 

0,6 

Wasser-f- Germisan 0,1 °/ 0 • . . 

4,5 

95,0 

665 

8 

1,2 

„ -f „ 0,2% . . . 

4.5 

90,5 

697 

8 

1,1 

„ + „ 0.5 °/„ • ■ • 

4,5 

95,5 

751 

21 

2,8 

+_____ „ 1.0 •/. • • • 

4,5 

95,0 

747 

19 

2,5 


0 

8H,0 

459 

0 

0 

Wasser-j-(iermisan 0,1 % • • • 

0 

87,5 

599 

0 

0 

„ !- o,2 •/„ . . . 

6 

80,5 

536 

0 

0 

„ -j- „ 0,5 % . . . 

6 

85,5 

594 

0 

0 

„ -I- „ . . . 

6 

79,5 

575 

0 

0 

Isopropylalkohol 2%. 

4.5 

95,0 

522 

0 

0 

Isopropylalkohol 2 % -1 • 

(lCrmisan 0,1 % 

4,5 

85,5 

568 

0 

0 

Isopropylalkohol 2% -f- 

(1 mil i sail 0,2 % 

4,5 

87,0 

j 

592 

0 

0 

Isopropylalkohol 2%. 

6 

65,0 

' 342 

: 0 

0 

Isopropylalkohol 2% [ 

(iermisan 0,1 % 

6 

60,5 - 

! 341 

: 0 

0 

Isopropvlalkohol 2% -\- 

Cimnisaii 0,2 

6 

65,5 — 

! 3»>3 

: 0 

0 

Kontrollen, unbeliandolt .... 


96,8 

! 1038 

: 283 

21,4 


In der ersten Yersuehsgruppe der Tabelle 10 ist nun abcr tatsiiehlich 
eine gewisse fiugbrandsteigernde Wirkung (lurch den (jennisan-Zusatz zur 
Bcizfliissigkeit festzustellen. Dio Benetzungstncngc ist liicr so gowillilt, 
dafi sie noch nicht ganz ausreiolit, urn don Flugbrand restlos zu be- 
seitigen. Die Stoigerung des Brandbefalles ist niclit sehr stark, licgt abcr 
aufierhalb der Felilergrenzen. Sic ist tins aucli auf (irund andorcr bcst- 
stellungon, iibcr die bier im einzolnen nocli nicht berichtet werden kann, 
durchaus verstiindlich. Wir haben unliingst den Nachweis orbracht, dad 
die Wirkung der Warmbenetzungsbeize von dem Wassergehalt des Embryos 
abhiingt (Gafiner und Kirchhoff, 6). In einer demniichst erscheinendcn 
Arbeit werden wir zeigen, dafi der Zusatz osmotisch wirksarner St otic den 
Wassergehalt des Embryos herabsetzt und damit die Beizwirkung ungiinstig 
beeinflufit. Germisan enthiilt nun als Fullsubstanz Salze, die naturgemafi 
eine entsprechende osmotische Wirkung ausiiben. Wir konnen also die 
fiugbrandsteigernde Wirkung des Germisanzusatzes auf dem limwege iiber 
eine Herabsetzung der Wasseraufnahme erklaren. Die Steigerung des 
Flugbrandbefalles ist nur gering und kommt naturgemafi nur fur die Warm- 
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benetzungsbeize und auch hier nur in Grenzfallen in Frage, in denen die 
Wasseraufnahme durch Anwendung geringer Benetzungsmengen so gering 
ist, daB jede Storung derselben sich in einer Verminderung der Beizwirkung 
iiuBern kann. Fine stimulierende Wirkung der Quecksilberkomponente des 
Germisans auf das Flugbrandmyzel ist also nieht anzunehmen. 

6. Zusanunenfassung. 

1. Uinfangreiclie vergleichende Aussaaten auf schwerem wei/enfiihigen 
Boden und lehmigem Sandboden ergaben im allgemeinen ein etwas 
stiirkeres A lift re ten von Weizen- und Gerstenliugbrand auf dem leichteren 
und nahrstoffarmeren Boden. 

GefiiBversuche mit besonders nahrstoffarmem Boden und Aussaat einer 
verhiiltnismaBig hohen Ptlanzenzahl je YersuchsgefaB zeigten eine starke 
Steigerung des Flugbrandbefalles in solchen Fallen, in denen der Flug- 
brandbefall durch entsprechende Beizung des Saatgutes herabgesetzt, aber 
nieht vdllig beseitigt war. 

2. Bei Volldiingung sind geringere Brandprozente aufgetreten als auf 
Mangelparzellen; eine spezitisehe Wirkung von K-, P- und N-Mangel war 
niclit zu beobachten. 

Die Versuche des trockenen Sommers 1934 liefien keine nennens- 
werten Dnterschiede des Flugbrandbefalles in Abhangigkeit von der Diingung 
erkennen; offensiehtlich hat der Wassermangel die Auswirkung der Diinger- 
unterschiede beeintraehtigt. 

3. r riefe Kcimungstemperaturen bewirken eine Herabsetzung des 
Flugbrandbefalles. Es liiBt sich bis jetzt nicht entscheiden, ob es sich 
hierbei urn eine relative Wachstumshemmung des Pilzmyzels wahrend der 
Anwendung der tiefen 'Femperaturen oder urn eine Nachwirkung der tiefen 
Keiniungstemperaturen auf die Kntwicklungsgeschwindigkeit der Wirts- 
ptlanze handelt: da diese eine Beschleunigung erfiihrt, ist auch die Mdglich- 
keit gegeben, daB die Wirtsptlanze dem Pilzmyzel nachtraglich entwachst. 

4. Die Angabe verschiedener Autoren, daB Behandlung flugbrand- 
haltigen Saatgutes mit chemischen Beizmitteln den Flugbrandbefall steigern 
kann, wurde nicht bestatigt; sowohl ungebeiztes, wie in verschiedener 
Weise mit Warmwasser entbrandetes Saatgut zeigte nach Beizung mit 
NaB- und 'Frockenbeizmitteln den gleichen prozentualen Flugbrandbefall. 

Zusatz chemischer Beizmittel zur Beizttiissigkeit kann die Wirkung 
der Warmbenetzungsbeize leicht abschwachen, weil osmotisch wirksame 
Substanzen die Wasseraufnahme und damit die Beizwirkung herabsetzen. 


Fiir die Dnterstutzung der vorstehenden Untersuchungen sind wir 
der Notgeineinschaft der Deutschen Wissenschaft sowie den 
Saatzuchtwirtschaften Strube, Sehlanstedt, und Knoche-Wallwitz, 
Hamersleben, zu Dank verpflichtet. 
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Kurzer Bericht fiber Cuscuta halophyta Fr. 

Vou 

I)r. Vaino Krohn, Suomi (Finnland). 

Mit 11 Textabbildungen. (Von (ireta Krohn.) 

('asrata halophyta Fr.*), die bisher mir uiiter salinen Yerhaltnissen 
in Fennoskandien aiigot rotten worden ist, vvurde in Finnland zum ersten- 
nial in der SO-Sdiiirengegend des Finnischen Meerbusons im Jahre 1925 
vom Verfasser beobachtet. Die Akklimatisierung sclieint. ininier noeli 
■’>rtzusdireiten: die zuniichst nur sdiwadi entwickelte Art hat sieli in- 
zwisclien in einer, iliren Wirt mit Verniditung drohenden 
Form ausgebreitet, so dad wir nunmehr in Casvata haloplnjta 
einen fur die Entwicklung der Meeresuferwiesen niclit 
melir ganz gefahrlosen Sehmarotzer zu erblicken haben. 

Nadistehend werden in aller Kiirze die Lebensweise so- 
vvie die morphologisdien und anatomischen Eigensdiaften 
dieses Scbmarotzers angefuhrt. 

L’ber Morphologic und Anatomic der ('ascala halophyla 
sei folgendes bericlitet: 

Ku d i m e n t ii r c B1 ii 11 e r. 1 )er oberste TeiI des 
Stengels zeigt bei Casrata halophyla einen mit zwei kleinen 
sdmppenartigen, farblosen Bliittern gesdiiitzten und um- 
liiillten Yegetationspunkt. Der einfaclie Ban dieser rudi- 
mentaren Blatter wird durch das Bild veranschaulieht 
iAbb. 1). Audi Fhlorophyllkorner sind in den plasma- 
reiclien Zellen des Blattes und in den Epidermiszellen 
d rt s Stengels wahrzunehmen. Die Stengelspitze ist auf Abb. l. 
einer zirka 3 bis 15 mm umfassenden Strecke mit den Stengelspitze 
in einer Entfernung von 1 mm gelegenen Bliittdien be- U '* 
deekt, die aber sehr bald abfallen. Knospen. 

Stengel. Der Stengel von ( nscuta halopht/ta weist 
einen sehr unterschiedlichen Bau in verschiedenen Altersstadien auf. Wir 
konnen drei verschiedene Bautypen unterscheiden. 

Erstens haben wir den Bautypus der jiingsten Stengelteile. Der 
^uerschnitt ist kreisrund. Die zellulosehaltige Zellwand ist an der AuBen- 

*) Fries, El. Mg. 1832. Novitiarum Florae Sueoicae. Mantissa priraa. Lundae. 
MDCCCXXXII, p. 8. 
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wand der auBeren Schicht etwas verdickt. Alle Zellen enthalten reichlich 
Protoplasma und Starkekorner. Im Zentrum sieht man einen Anfang zu 
zentrisch gelegenen GefaBbundelstrangen. Das Grundgew r ebe besteht aus 
diinnwandigen, beinahe gleichgroBen runden Zellen. 

Zweitens haben wir den gut entwickelten und mit Haustorien ver- 
sehenen Stengelteil. Hier zeigt der Querschnitt einen deutlich zentrischen 

Bau. Zu auBerst liegt eine 
kreisrunde Epidermisschicht 
mit verdickten AuBenwan- 
den, dann folgt ein aus groBen 
und diinnwandigenZellen ge- 
bautes Grundgewebe, in dem 
ein aus drei bis vier (3 bis 4) 
Schichten bestehender King 
die auBere Rinde bildet (Ab- 
bildung 2). Innerhalb dieser 
Rindenschicht findet si(di 
sehon in den jiingsten Sten¬ 
gel teilen eine ± dicke Schicht 
von gepreBten Zellen, die 
reichlich Zellulose enthalten, 
und in denen Starkekorner 
angehauftsind(Abb.3).Tnner- 
halbdiesesRingesliegenweit- 
lumige und dunnwandige Zel¬ 
len. Hier und da kann man 
auch eine sechseckige, dickwandige, aus Zellulose gebaute Zelle beobachten 
(Abb. 3). Ganz scharf werden dann die verholzten, kleinen, runden, zum Teil 
auch sechseckigen Zellen, welchc die Mitte des Stengels ausfiillen, von den um- 
liegenden groBen und runden Grundgewebezellen abgegrenzt (Abb. 2). Die 
im Mittelpunkt gelegenen diinnen Markzellen sind auch verholzt. Die jungen 
GefaBbundelstrange bilden einen lichten Kreis urn den verholzten Mittel¬ 
punkt (Abb. 2). Das ganze Zellgewebe ist ziemlich locker, und zwischen 
den rundlichen Rinden- und Grundgewebezellen bleiben beinahe uberall 
drei-, selten viereckige Zwischenraume (Abb. 3). In der Schicht der ge¬ 
preBten Zellen ist die Zellwand wellig und sind die Zwischenraume 
grofi, viereckig bis rundlich. Die AuBenwand der Epidermiszellen ist stark 
verkorkt und laBt noch eine innere, deutlich abgrenzbare, zellulosehaltige 
Wanddecke erkennen (Abb. 3). Nach unten hin und je alter der Stengel 
wird, ist eine deutliche Entwicklung, eine Verstarkung aller erwahnten 
Schichten wahrzunehmen. Die Rinde wird zweischiehtig. Alle Zellwande 
werden hier verdickt und zwar so, dafi die AuBenwand am starksten ist. 
Die Schicht der zusammengepreBten Zellen niinmt sowohl durch die An- 


HMZ 



Abb. 2. 

Querschnitt von einem jungen Stengel. 

K = Epidermis. K = Rinde. DZ = Dlinnwandige 
Zellen. (iZ — (Jeprelite Zellen. HZ == Verliolzte Zellen. 
HMZ=Verhoizte Markzellen. DB —(iefalilnindelstrang. 
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zahl tier Zellagen als (lurch das Anschwellen der Zelhvande zu. Das Grund- 
gewebe vermindert sicli allmahlich; die Gefafibiindelstrange Avachsen an 
Zahl, und das Alarkgewebe nimnit ab. Dor Querschnitt in den iilteren gut 
entwickelten Stengelteilen verliert alliniihlich seine kreisrunde Form, indent 
der StengelumriB gefurcht Avird. Die iilteren Stengelteile miissen den jiingeren 
und Avachsenden Spitzenteilen des Stengels Xahrung liefern und ver- 
lieren ihren Stiirkegehalt 
und ihr Plasma. Der Stengel 
schrumpft infolgedessen eiu, 

AA T ird tief gefurcht und er- 
reicht so den dritten Bau- 
typus. 

Der Stengelumrib ist 
in dieser Entwicklungs- 
phase unregelmaBig und 
ti. f gefaltet. Wir konnen 
deutlich cine zweischichtige 
Hinde, ein MarkgeAvebe und 
Leitbiindel vvahrnehmen. Die 
Aubenwand der Epidermis 
ist stark verdickt, verkorkt 
und zuiiufierst deutlich ge- 
schichtet (Abb. 4). Gleich 
innerhalb der Rindenschicht 
folgt eine ziemlich gut cnt- 
Avickelte Zone mit dick- 
Avandigen, zellulosehaltigen, 
sehr englumigen Zellen. In 
den Knden der Ausbuchtun- 
gen des Stengels sind diese 
Zellen im Querschnitt rund- 
lich (Abb. 4, GZ„ an anderen Stellen liinglich bis sehmal bandartig (Abb. 5, 
< iZ>. Die Leitbiindel liegen unregelmaBig in der Mitte des Stengels zerstreut, 
manchmal in einem offenen liinglichen Ring geordnet. Die verholzten fiinf- 
bis sechseckigen, getiipfelten Zellen bilden Gefiibbiindelstrange, die manch¬ 
mal einen kreisrunden Querschnitt in dem verholzten MarkgeAvebe zeigen 
(Abb. 5, GB). In den alteren Stengelteiien, avo kaum ein Markgewebe vor- 
handen ist, gleichen die Leitbiindel gefalteten, rinnigen Bandern, Avobei 
die Konturen der Leitbiindel und des isparlich vorhandencn MarkgeAvebes 
im Querschnitt dem Umrib des tief gefalteten Stengels folgen. So erhalten 
wir auf dem Querschnitt eines alten eingesehrumpften Stongelteiles, Avelcher 
also den dritten Bautypus des Stengels vertritt, drei innerhalb der Epidermis 
liegendeundmitgleichartiggebuchteten Konturen verseheneGewebeschichten. 

Phylopath. Z . Bd. 7 Heft 5 35 



Abb. 3. 

(Querschnitt II (vergrbllert). 

K= Epidermis mit verdickter AuBenwand. R-Rindeii* 
schieht. (iZ -- Die Schicht der gepreliten Zellen, dunkel 
gefiirbt. Die bier befindlichen Stiirkekdrner sind aus- 
gelassen. Z Eckige, dick wandige Zelle. DZ~-~ Dttnn- 
wandige Zelle. ZR Zwischenraum. 
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Nach Angaben friiherer Forscher, wie auch von El. Fries sollte 
der Stengel von Cusndn halophyta nnverzweigt sein. Dieses trifft auch 
meistens zu, ist aber nicht immer der Fall. Der Yerfasser hat bei Cusnita 


halophyta einen verzweigten Stengel oft 
gesehen. Die Dicke des Stengels ist 
durchschnittlich 0,05—0,16 cm. 

Bliite. Die Farbe der Bliiten, 




Aid). 4. 

Eine Ausbuchtung 

in einem alten Stengeltoil (vergroflert). 

11 = Die zweisehichtige Rimle. K=I)ie 
verkorkte, gescbichtete Aufienwaml. 

GZ = GeprcBte Zellen rnit rundlichem 
(^uersohnitt. 


Abb. 5. 

Zwei Ausbuchtungen 
in einem alten Stengelteil (vergrbflert). 

R = Rinde. (IB — Ein kreisrundes (lefali- 
biindel. GZ = Geprellte Zellen mit liing- 
licliem Querschnitt. HMZ -- Verlmlzte 
Markzellen. 



Abb. 6. 

Die Bliite 

von (\i8cuta halophyta . 
Kelch und Korolle vereint- 
blattrig, Staubfiiden aus 
der Krone etwaa hervor- 
ragend. 

S taubblatter. 


des Kelclis mid der Korolle bei Cuscuta halophyta 
ist meistens ± rosa. (lanz weide, purpurne oder 
gelbliche Bliiten trifft man nur selten an, dagegen 
kann man aber schwach griingcfarbte junge Bliiten 
feststellen und zvvar auch auf geschvvachten VYirts- 
pflanzen. Der Kelch und die Korolle sind vereint- 
blattrig. Die Zalil der Kronbliitter ist von 500 
Exemplaren gezahlt, bei 12,5 °/ 0 vierbliittrig und 
bei 87,5°/ 0 fiinfblattrig. Der Kelch ist glockenformig, 
synsepal, mit ±stumpfen Abschnitten (Abb. 6). Die 
Korolle haftet bis zur Fruchtreife an der Kapsel. 
In der Kronrohre sitzen infrastaminale, ± gefranste, 
Uingere oder breitere Schiippchen (Abb. 7 Sa). Die 
aus zwei bis drei Zellschichten gebaute Krone zeigt 
in ihrer Zellstruktur und zwar besonders an der 
Audenwand gut entwickelte Fasern (Abb. 8 F). 

Die episepalen Staubgefade sind fiinfzahlig, die 


Staubfiiden kurz, am basalen Teil breiter, aus der Krone etwas hervor- 


ragend (Abb. 6 und 7). 
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b ruehtbllitter. Die hruclitblatter. gewolinlieh zwei, bilden einen 
mit zwei voneinandcr vollig getrennten Grifteln und mit zwei langlichen 
Narben versehenen Fruehtknoten (Abb. 9). 



Abb. 7 a. Abb. 7 b. 

I>ie aufijfcroJltt 1 Korolle von ('uscuta haloplujtn mit variiereinleu Schuppen. 

a) Sa = Sclmiale Schnppmi. 

b) Sb - - Breite, gelappte Sclmppen. 


K rue lit und Samen. Die kugelige Kapseifrueht entluilt vier 
ei.iander driickende, etwas abgeplattete Samen (Abb. 10), die erst grim 
sind und spiiter dunkelbraun werden. Die Auliensehicht bestelit aus pa- 
pillenformigen und im Quersehnitt vier- bis sechseckigen, Uilorophyll ent- 
haltenden Parenchymzellen. Heim A Item 
der Zellen tritt nine Sehrumpfung und 
sehlieUlich ein Zerbreehen derAuBenwiinde 
(‘in, was der Samensehale allmahlich ein 
krustiges Aussehen verleiht und die Ober- 
diielie mit kraterahnlichen Hildungen 
sehmiickt. Die weitOiehen Zell wandreste 
bilden einen filzigen, liehten ( T berzug. Die 
zweite Zellsehieht bestelit aus kleinen. in 
jungen Samen ehlorophyllreichen Zellen, 
diedritte aus dickwandigen mit sehrengem 
Lumen versehenen hohen und schmalen 
Zellen (zweite Stabchenschidit). rnniittel- 
bar an diese grenzt eine Schieht von un- 
deutlicliem Hau, die Schicht der sogenann- 
ten ..verdriickten Elemente“. Bei jungen 
Samen konnen wir an dieser Stelle griin- 
gefarbte, ! diinnwandige. chlorophylMial- v er>f riiOerte KnmWatteellen. 

tige, etwas zusammengedriickte kleine K -Baser. 

Zellen unterscheiden. Xach innen folgt 

dann das aus selir dicken Wandungen gebaute eiweiB- und starkehaltige 
Xamenendosperm mit dem Embryo (Abb. llj. 

Vom Lebenslauf der Cwsrufa halophijta sei folgendes berichtet: 

('uscuta halophijta entwickelt aufierordentlich reichlich Samen. Die 
Keimfiihigkeit der Samen ist sebr ungleichmaBig, was die Erhaltungs- 
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moglichkeiten der Art erhdht. indent bei Eintreten giinstiger Witterung 
inimer keimfiihige Samen bereit liegen. Der Frost scheint die Kuheperiode 
bedeutend zu verkiirzen. Fiir die Yerbreitung der verlialtnismattig schweren 
Samen (0,80 - 0,48 mg) bedeutet das Verbleiben der Samen an den diirren 
Stengeln bis spat in den Herbst hinein einen unbedingt wichtigen 
Oewinn, da die steifen Stengel der abgestorbenen W'irtspflanzen bei 
windigem Wetter als Schleuderapparate fungieren. Audi ein Wandern der 
Samen mit den Wellen liiiigs der Kiiste zu neuen W'aehstumsstatten hat 
der Verfasser feststellen kbnnen. 

Bei der Keimung tritt aus deni Samen ein zirka 0,3 mm breiter, 
anfangs farbloser, aber spiiter sich an der Spitze allmahlieh griinlich far- 

bender Keimling hervor. Das kleine 
Wiirzelchen besitzt keine Wurzel- 
haube und fungiert nur solange, wie 
N&k die Nahrstoffe des Endosperms in den 

JM kleinen nutierenden Keimling ab- 

wandern. Da es wiihrend seiner kur- 
zen Lebenszeit keine Xeigung zeigt. 
^* n ( ^ e bineinzudringen, dient 

os °^ ens i (, btli‘*li nur zur W'asserzu- 
Wmmmm fuhr. Wurmartige Bewegungen und 

WMiaW das Finschlingen einer beriihrten 

Xaclibarptlanze sind fiir den Keim- 
ling sehr eharakteristisdi. 1m Kalle 
Abb. 9. er nun hierbei eine zusagende Wirts- 

Hcr \* ruchtknoton von Cuscuta halophyta. pftanze YOrtilldet, umsclllingt er 
Kr. = Kriichtknnten. <ir. — liriffel. .. . r . . . , 

Ni - Narbe diese in engen Linkswindungen. 

Weniger oder garnicht zusagende 
Pflanzen werden nur ganz lose umsehlungen und dienen als eine zufallige 
Stiitze, mit deren Hilfe der Keimling seine richtigen Wirtspttanzen weiter- 
sueht. Auf einem geeigneten W irt bildet die jungc Pttanze, ohne dieNaclibar- 
ptlanzen zu beriihren, ein gut entwiekeltes 0/,srn/azwirngewebe aus, welches 
der W'achstumsstelle, der Meeresuferwiese, eine belle, rosaartige Farbe 
verleibt. Jetzt verbreitet sieb Cuscuta in breiter Front weiter in die Fm- 
gebung, sogar mancbmal einige im Wasser wacbsende Pflanzen angreifend 
wie z. B. Molinia. Solche Stengelteile sind griinlich gefarbt. Auf diese Weise 
werden die am meisten zusagenden W'irtspflanzen Solidayo viryaurea /. 
litoralis. Comits suecini und Galium rerum auf Meeresuferwiesen von hun- 
derten zerstdrender Schniarotzer stark befallen. 


Sobald Cuseuta eine geeignete W'irtsptlanze gefunden hat, beginnt sie 
nach deren fester Fmscklingung an der Beriihrungsstelle Haustorien aus- 
zubilden, die je nach deni angegritfenen Objekt, Bliite, Stengel, Blatt- 
flache usw. spiirlieh oder reichlich entsteben. Es konnen zwei bis zehn 
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Haustorien hintereinander lichen. Die Keruhrnngsstelle solnvillt auf oder 
wird abgeplattet. Xun entwickelt sicli die Ptianze dureli abwechselndes 
rmschlingen and Pangenwachstum sehr rasch mid bildet ein dichtes Netz- 
band um die Wirtsptlanze, verliert ihr sehwaehes Grun und erreicbt ihren 
normalen Ban and ihre normale, schon tteisehrote Farbe. Wenn keine 
Wirtsptlanzen erster Ordnung melir zar Yerfiigung stelien, werden solehe 
Ptianzen angegritfen, die beim Wandern der Keinilinge undjungen Ptlanzen 
hauptsarhlich aar als Stiitze benatzt warden, Omnia umspinnt aaa diese 
Ptlanzen, entwiekelt Haustorien aad setzt ihr normales Schniarotzerleben 
fort, aber dock nicht so iippig wie aaf den erst angegriffenen Haupt- 
wirtspflanzen. 

EineGruppe von Wirtsptlanzen drifter Ordnung bildea daaa diejenigen 
Ptlanzen, welche Otsnria halopluftu fast aussehlieBlieh als meelianisehe St iitze 
aaf ihren Wanderungen benatzt. Zwar kann 
d( i r Sclmiarotzer aaeh einige lose Windnngen, 
v it welehen er holier hinaufklettert. uni diest 1 
inarhen: dann wird aber wieder losgelassea, 

(dine dad ein Anfang znr Haustorienbildang 
siehtbar wird. and der Keiinling bzw. die 
Ptianze wiielist auf Kosten der zariiekbleiben- 
dea Teile weiter. Einige von diesen Stiitz- 
ptlanzen werden dann spiiter ini Keifestadium 
bei fortwiihrendein Wandern aaeli als inin- 
derwertige Wirtsptlanzen von Omnia halo- 
phifta angegritfon. Diese sind als jirovisorische 
oiler sogenannte Xebenwirtsptlanzen zu betrach- 
ten and liabea als Xiihrptlanzen fur ('imnla 
halofihyta aar geringen Wert. Fine deutliehe 
Absehwaehung der Ptianze bei ihrer Weiterverbreitung beweist dies. Aaeh 
eine Zunahme des Fhlorophyllgehalts, ungeachtet inner guten ilaustorien- 
bildung, ist wahrzanehnien. In gewissen Grenzen konnen selbstverstiindlieh 
die auderen Verhaltnisse aaf die Taugliehkeit der Wirtsptlanze einwirken. 
Als ein sicheres Kennzeiehen der Tauglichkeit, einer angegrilfeaea Wirts¬ 
ptlanze ist die Hanstorienbildung anzusehen, wogegen ein > festes Fin- 
spinnen einer Ptianze ohne Haustorienbildang abgestorbene Ptlanzen- 
teile konnen aaeh umschlungen werden nur zur Stiitzung dient. Oft 
erhebt sich die Frage, ob nicht der Oilorophyllgehalt bei Ctwata halop/njta 
groBe Mbglichkeiten fiir eine autotrophe Lebensweise bereitet, so daB die 
Haustorien unnbtig werden and trotz ihrer Entstehung docli keine brauch- 
bare Nahrung aas der W irtsptlanze herbeischatfen konnen. In dieser Hinsicht 
waren Kontrollversuche sehr wiinschenswert, besonders weil die ver- 
schiedenen Forscher betretfs anderer Cnscula-Arten widerspreehende Angaben 
zu diesem Punkte machen. 



Al»l>. 10. 

SiinuMi 

von ('uscuta haloplujta. 


510 


Yainii Krolin: 


mbglichkeiten der Art erhoht, indent bei Kintreten giinstiger Witterung 
immer kcimfahige Samen bereit liegen. Der Frost scheint die Ruheperiode 
bedeutend zu verkiirzen. Fiir die Verbreitung der verhaltnismaBig schweren 
Samen (0,36 0,48 mgi bedeutet das Verbleiben der Samen an den diirren 

Stengeln bis spat in den Herbst hinein einen unbedingt wichtigen 
(ievvinn, da die steifen Stengel der abgestorbenen Wirtspflanzen bei 
windigem Wetter als Scbleuderapparate fungieren. Audi ein Wandern der 
Samen mit den Wellen liings der Kiiste zu neuen Wachstumsstiitten hat 
der Verfasser feststellen kbnnen. 

Bei der Keimung tritt aus dem Samen ein zirka 0,3 mm breiter, 
anfangs farbloser, aber spiiter sich an der Spitze allmahlieh griinlich far- 

bender Keimling liervor. Das kleine 
Wiirzelchen besitzt koine Wurzel- 
haube uiid fungiert nur solange, wie 
die Xahrstoffe des Endosperms in den 
kleinen nutierenden Keimling ab- 
wandern. Da es wahrend seiner kur- 
zen Lebenszeit keine Xeigung zeigt. 
in die Krde hineinzudringen, dient 
es oft’ensichtlieh nur zur Wasserzu- 
fulir. Wurmartige Bewegungen und 
das linselilingen einer beriihrten 
Xachbarpttanze sind fiir den Keim- 
ling selir eharakteristisdi. Im Falle 
er nun hierbei eine zusagende Wirts- 
pttanze vorlindet, umschliugt er 
diese in engen Linkswindungen. 
Weniger oder garnicht zusagende 
Pflanzen werden nur ganz lose umsdilungen und dieiien als eine zufiillige 
Stiitze, mit deren Hilfe der Keimling seine richtigen Wirtspflanzen weiter- 
suelit. Auf einem geeigneten Wirt bildet die .junge Pflanze, ohne die Nachbar- 
pflanzen zu beriihren, ein gut entwickeltes fWu/azwirngewebe aus, welches 
der Wachstumsstelle, der Meeresuferwiese. eine helle, rosaartigc Farbe 
verleiht. Jetzt verbreitet sich ('ascuta in breiter Front weiter in die Fm- 
gebung, sogar manclunal einige im Wasser wachsende Pflanzen angreifend 
wie z. B. Molinia. Solche Stcngelteile sind griinlich gefarbt. Auf diese Weise 
werden die am meisten zusagenden Wirtspflanzen Solidago virganrca /'. 
litoral is. Conuts sttccira und Galium trntm auf Meeresuferwiese n von hun- 
derten zerstorender Schmarotzer stark befallen. 

Sobald C it scut a eine geeignete Wirtspttanze gefunden hat, beginnt sie 
nach deren fester Umschlingung an der Beriihrungsstelle Haustorien aus- 
zubilden, die je nach dem angegritfenen Objekt, Bliite, Stengel, Blatt- 
flache usw. sparlich oder reichlich entstehen. Es kbnuen zwei bis zelin 



Abb. 9. 

Her Krucbtknotnn von Cnscuta halophyta. 
Kr. = Pruchtkiiotrn. <ir. = (mt'fel. 

Na. - Nnrbe. 
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Haustorien hintereinander liegen. Die Beriihrungsstelle sohwillt auf oder 
wird abgeplattet. Nun entwickelt sicli die Pflanze durch abwechselndes 
Fnisclilingcn und Liingenwachstum sehr rasch und bildet ein diehtes Netz- 
band mil die WirtspHanze. verliert illr sehwaehes Grim und erreiclit iliren 
normalen Ban und ihre normale, sehbn fleischroto Karbe. Wenn koine 
WirtspHanzen erster Ordnung mehr zur Verfiigung stelien, werden solehe 
Ptlanzen angegritten, die beim W’amlern dor Ivoinilingo undjungon Pflanzen 
hauptsuchlich nur als Stiitze benutzt wurden. ('ttsntfa uinspinnt nun diese 
Ptlanzen, entwickelt Haustorien und setzt ihr nonnales Sclunarotzerleben 
fort, aber dock niclit so iippig wie auf den erst angegriflenen Haupt- 
wirtspflanzen. 

KineGruppe von WirtspHanzen dritter Ordnung bilden dann diejenigen 
Ptlanzen, welc.he ('usntfa halophyfa fast aussrhlioblich als tnechanische Stiitze 
auf iliren Wanderungen benutzt. Zwar kann 
der Srlimarotzer auch einige lose Wind linden, 
n it welchen er holier liinaufklettert, uni diese 
niaehen: dann wird aber wieder losgelassen, 
ohm* dab ein Anfang zur Haustorienbildung 
siehtbar wird. und dor Keimling bzw. die 
Pflanze wiichst auf Kosten der zuriickbloiben- 
den Teile weiter. Einige von diesen Stiitz- 
ptlanzen werden dann spiiter ini Heifestadiuin 
bei fortwiihrendeni Wandern auch als niin- 
derwertige WirtspHanzen von Otsrttfa halo - 
phyla angegritten. Diese sind als provisorisehe 
odersogenannte Xebenwirtspflanzen zu betrach- 
ten und haben als Xahrpflanzen fiir ('usntfa 
halophyta nur geringen Wert. Kim* deutliche 
Absehwachung der Pflanze bei ihrer W'eiterverbreitung beweist dies. Audi 
eine Zunahme des (hlorophyllgehalts, ungeachtet eim r guten Hauslorien- 
bildung. ist wahrzunehnien. In gewissen Grenzen kbnnen selbstverstandlieh 
die auBeren Verhaltnisse auf die Tauglichkeit der W irtspHanze einwirken. 
Als ein sidieres Kennzeichen der Tauglichkeit eiri(*r angegriflenen Wirts- 
pflanze ist die Haustorienbildung anzusehen, wogegen ein I festes l r in- 
spinnen einer Pflanze ohne Haustorienbildung - abgestorbene Pflanzen- 
teile konnen auch umschlungen werden nur zur Stiitzung dient. Oft 
erhebt sich die Frage, ob niclit der rhiorophyllgehalt bei ('usnita halophyta 
groBe Albglichkeiten fiir eine autotrophe Kebensweise bereitet, so daB die 
Haustorien unnotig werden und trotz ihrer Entstehung dock keine brauch- 
bare Xahrung aus der W irtspHanze herbeischaffen konnen. In dieser Hinsicht 
waren Kontrollversuche sehr wiinschenswert, besonders weil die ver- 
schiedenen Forscher betreffs anderer ('ascuta-Arten widersprechende Angaben 
zu diesem Punkte machen. 
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Vaind Krohn: 


Beim Wandern des Keimlings von Pttanze zu. Pfianze kann es bei 
ungiinstigen Verhaltnissen vorkommen, daB die Keimlinge einander an- 
greifen und so der Angegritfene zur Wirtspflanze des Augreifers wird. 
Dasselbe gegenseitige Schmarotzen wird auch unter den weiter wandernden 
erwachsenen Pfianzen beobachtet, besonders, wenn ein Stillstand im 
Wandern eintritt. 

Man konnte auch von einer vegetativen Yermehrung reden, weil die 
durch Verzweigung entstandenen Stengelspitzen durch Weiterw'achsen und 

durcli Absterben der hinter- 
waehsenden Teile als zwei neue, 
voneinander vollig getrennte 
lndividuen fortleben. 

Auch eine vivipare Yer- 
mehrnng und ein ( berwintern 
der Knospen ist wahrzunehmen. 

In Fennoskandien sind im 
ganzen 79 Wirtsptianzen ange- 
trotten worden. (Jber den Wert 
dieser Wirtspflanzen hat der 
Yerfasser folgendes beobacliten 
konnen. Wirtspflanzen ersteH )rd- 
nung, d.h.die Hauptwirtspttanzen 
der Cuscuta halophytha’wi Finnland 
sind: Solidatfo riryaurea [. litoral is, 
(ornus sueeiea und (ialiam nr am. Wirtsptianzen zweiter Ordnung sind: 
Artemisia r alt juris r. eoaretata , FHipendula almaria, Caleopsis bifida. Hyperi- 
ram per for at am. I/nutria rulffaris, Lysimachia rulffaris , Molinia coerulea, Si lour 
inflnta r. maritima und Valeriana officinalis. Wirtsptianzen dritter Ordnung 
sind: Achillea millefolium, .i(frostis stolonifera, Af/rostis rulf/aris, Angelica 
litoralis, Atriple.r hast at uni, Atriple.r pat a I am .. I at It rise as silrestris. Arena elatior. 
Arena ptdteseetts, (■ampanuta rot and i folia, Caramcarri , Calluna rulffaris , Euphrasia 
sp„ Festuea or huh Festuea rubra, (ialiam boreale. (ialiam n I iff i nosum. Inula 
salieina, Lotus corniculatus. Lythrum saliearia. Myrica f/ale. Peueedanum pa- 
lustre, Plantafjo maritima. Polystichum spinulosum. PotentUta ereeta, Uhinanthus 
minor, Sedum telephium , Silene nutans, Staehys palustris. Tanacetum rult/are, 
I rttca dioicu. Veronica ehamaedrys und Vieia eraeca. 

Durch anatomische, morphologische und serologische vergleichende 
Untersuchungen mit den fennoskandisehen Cuseuta- Arten, d. h. Cuscuta 
epilinum , Cuscuta epithymum, Cuseuta europaca und Cuscuta halophyta, ist der 
Yerfasser zu dem Resultat gelangt, dafi Cuseuta halophyta mit ebenso groBem 
Recht wie jene Arten als eine selbstandige Art angesehen werden kann 1 !. 

l ) Krohn, Viiinij 1933. Studien Uber Cuscuta halophyta Fr. Annales botanici sodo- 
tatis zoologioae-botanicae Fennicae Vanamo. Tom IV. Xro. 4. 



von Cuscuta halophyta. 

E = Alte Epidermiszellon. ESt — Erste 
Stiibohenschicht mit Chlorophyll. 

ZSt — Zweite Stabchensohicht. VK — Schicht 
der verdri'ickten Zellen. Ed — Samen- 
endosperin. 
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Viiino Krohn: Kurzer Berielit liber Cuscuta halophyta Fr. 


Da die saline Art Cuscuta halophyta eine kriiftige Neigung zu einer 
intensivcn Verbreitung zeigt, besteht auch die Moglichkeit, dafi die be- 
treffende Art sieh einer auflersalinen Wachstumsstatte anpasse. In diesem 
Kalle wiirden solche Wirtspflanzen in Frage kommen, die sich schon friiher 
als zusagende Wirtspflanzen fin* andere Cuscuta- Arten ausgezeichnet liaben. 
Welche Mbglichkeitenin dieser Hinsicht bestehen, wirdans der vorstehenden 
Tabelle, in welcher alle Wirtspflanzen der fennoskandinavischen Cnscuta- 
Arten kurz zusammengefaflt sind, ersichtlich. Wegen Mangels an Raum 
wird hier, statt jede einzelne Wirtspflanze jeden Schmarotzers zn nennen, 
nur die Anzahl der Wirtspflanzen in den verschiedenen Pflanzenfamilien 
angegeben. In der Tabelle wird Cuscuta halophyta mit „A Cuscuta euro- 
para init „IV k and Cuscuta cpithymum mit bezeichnet. 

Aus dieser tabellarisehen Zusammenfassung ist also zu ersehen, dal) 
Cuscuta halophyta mit den and cron t'ennoskandisehen Cuscuta-Arten viele 
gemeinsame W irtspflanzen hat. Zwar kiinnen einige von diesen sogenannte 
Heliktwirtspflanzen von frii heron aufiersalinen Entwicklungsstadien sein, 
aber ebensogut kbnnen liier auch ganz neue, ebon erobcrte W irtspflanzen 
in Frage kommen, (lurch welche die Art sich auf den aufiersalinen Waohs- 
tumsgebieten neue Wege bahnt. 

Da wir nun in Cuscuta halophyta einen lebenskraftigen Schmarotzer 
gefunden liaben, sind wir verpflichtet, die Kntwickiung und die Yer- 
breitung desselben dauernd im Auge zu behalten. 



Ueber Zwangsverbanderungen an Wurzeln. 


Yon 

Klara Schonleber, fiieBen. 


Mit f> Textabbildungeii. 


In eineni der Gewaehshauser des Botanisehen Gartens zu (^rieBen 
svird seit Jahren ein Exemplar von llciula verrucosa beobachtet, das der 
Zufall zwisehen Doppelfenstern des Hanses angesiedelt hatte, and (lessen 
Wurzeln zwisehen die Steine der Mauer ihren Weg gefundon batten. Als 
im Jahrc 1934 das Gewlichshaus abgerisseu 
wurde, ergab sieh erwiinschte Golegen- 
heit, das Wurzelsystem des Banmcliens aus 
seinem steinernen Nubstrat herauszulbsen 
und den KintluG zu priifen, den dieses auf 
die Wurzeln ausgeiibt hatte, die in der ihnen 
aufgezwungenen Rauinnot streckenweise zu 
Haclien Bandern geworden waren. So hot 
sieh mir Gelegenheit, von eineni mehrjahrigen 
Experiment Nutzen zu ziehen, das der Zufall 
fiber das Diekenwaehstum der Wurzel an- 
gestellt hatte. Bau und Nchiehtung der Wurzel 
gaben streckenweise ein genaues Abbild von 
den Raumverhaltnissen, die ihnen mehrerc 
dahre lang zur Yerfiigung gestanden batten. 

Die Abflachung der Wurzel war an mehreren 
Stellen sehr erheblich; an einer Stelle maB 
icli 2 mm Dicke bei 13 mm Breite. an einer 
anderen o mm Dicke bei 14 mm Breite. 

Dabei fiel auf, daB auf die Zwangsver¬ 
banderungen der Wurzel mehrfach die Bildung 
rundlicher, knollenartiger Verdickungen 
folgte, wenn die Raumverhaltnisse wieder eine freie Gestaltung zulieBen. 

Besondere Aufschliisse versprach ich mirvon der anatomischen Unter- 
suchung. Es ist bekannt und namentlich fiir Holzgewachse liegen bereits 



Abb. 1. 
QiierHchnilt 

(lurch eine Jlandwurzel. 
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Klara Schijnleber: 


zahlreiche Untersuchungen dariiber vor —, wie mannigfaltig starker 
mechanischer 'Druck auf die Ausbildung sekundarer Gewebe zu wirken 
vermag. Wir wollen versuchen, unsere stark deformierten Wurzeln auf den 
Verlauf ihrer .Jahresringe und ihrer Radialreihen zu untersuchen und das 
unter starkem Druck entstandene Holz hinsichtlich seiner Struktur mit 
dem normalen zu vergleichen. 


I. Form der Zuwachszoneu. 

Die Form der Zuwachszoneu ist nicht auf alien Querschnitten iiberall 
deutlich erkennbar; immerhin liifit sich vom Querschnittsbild der zwangs- 
weise verbiinderten Wurzel manches abJesen. Abb. 1 zeigt den Querschnitt 



dureli cine stark 
abgeflachte Band wurzel. 



Abb. 3. 

►Schema des Verlaufs der Holzzellreihen. 
(Ausschnitt aus Abb. 2.) 


durch eine milBig stark verbreiterte Wurzel (kiirzester Radius 5 inni, langster 
Radius 14 mm). Man darf annehmen, daB die Mauerspalte, in der sie sicli 
entwickelt hat, ansehnlich breit war, und dafi der in ihr dem Wachstum 
sich entgegenstellende Widerstand nicht immer unuberwindlich gewesen 
ist. Wir schlieBen das letztere daraus, daB in den ersten drei Jahren die 
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Zuwachszonen naliezu normale Umrififornien aufwiesen: auch in den 
folgenden Jahren kommen nicht unbetriichtliche Dickenzuwachswerte selbst 
an den flachen Seiten der Wurzel zustande; auBerordentlich viel starker 
ist aber der Zuwaclis dort, wo keine Widerstiinde das Wachstum hemmen. 
Leider ist das Querschnittsbild auf der einen Seite durch die Wirkungen 
einer Vervvundung gestort. 

Xoeh viel weiter geht die Deformation bei der in Abb. 2 dargestellten 
Wurzel, die zwischen zwei Mauersteinen zu einem bandartig flachen Gebilde 



Abb. 4 b. 

Holzzellen u>r mid nach der durch liVihenkniekuii" 
entstandenen (irenzlinie ini ^uerscbnittsbild. 


Abl>. r>. 

Tangcntialer ia'ingssehnitt 
durch die Bandwurzel mit. di«*ht 
gedriiiurten MarkstrahJen. 


geworden ist. Der irnterschied der Zuwaehswerte in der einen und in der 
anderen Riditung ist so stark. daB ein an die diplonastisdien Wurzeln 
Schimpers erinnerndes Bild zustande kommt. An manclien Teilen liiBt 
sich feststellen. daB am kiirzesten Radius ein Zuwadis von 9:5 // in der- 
selben Zeit geleistet wird, wie in der Riditung des groBten Radius ein 
Zuwachs von 1488 //. Audi bei dieser Wurzel liiBt sidi zeigen, daB dann, 
wenn sdion eine starke Abflaelmng und Deformation der Wurzel statt- 
gefunden hat, noch Dickenwachstum an den unter stiirkstem Druck stehenden 
Anteilen des Kambiums stattfindet. 

Das Studium der Zuwachszonen fiihrt uns zu der SchluBfolgerung, 
daB die Wurzel mit sogenanntem plastischem Wachstum den verfugbaren 
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Mauerspalt crfiillt, und an ihr im Grofien mit einem vieljahrigen Versnch das 
zu bestiitigen'ist, was vor vielen Jahren Pfeffer (1893) und in neuester 
Zeit Hottes (1929) ermittelt haben. Wir sehen aber wciterhin, daft nach 
Fiillung des verfiigbaren Raumes die Holzproduktion ihren Fortgang nimmt, 
allerdings stark verlangsamt und in der Hichtung derart beeinfiuBt, daft 
wir von Beginn der zweiten Phase ab die Keihen der Zellen unvermittelt 
sich iinibiegen sehen, wiihrend sie vor Kinsetzen des starken Druckes der 
Hichtung orthogonaler Trajektorien folgten, wie es Sehwendener fur 
exzentriseh gebaute Holzkdrper beschrieben hat. 

Der geschiiderte Verlauf der Holzreihen entspricht durehaus dem, 
den Kurz (1922) fur die unter besonders starkem Druck stehenden Sprofi- 
stiicke von Finis mysiimisis beschrieben hat. Abb. 3 gibt einen kleinen Aus- 
schnitt aus der an zweiter Stelle besprochenen Bandwurzel und zeigt, 
dab die Holzzellreihen stuinpf oder rechtwinklig umgebogen werden je 
nach dem Winkel, den ihr bisheriger Verlauf mit der Hichtung des starksten 
Druckes bildete. 


II. Struktur des llolzes. 

Die Struktur des unter starksteni Druck entstandenen llolzes win! 
durch die Querschnittsbilder 4a und 4b deutlieh gemacht: unter starkem 
Druck entsteht relativ diinnwandiges Holz, die Verholzung (Phorogluzin- 
Probe) zeigt denselben (irad wie die friiher entstandener Anteile. Bemer- 
kenswert ist die selir starke Verbreiterung der dickwandigen Klemente, 
die diese vor Frreichung der durch die Reihenknickung zustande kom- 
menden Grenzlinie erkennen lassen (Abb. 4ai. Das unter starksteni Druck 
entstandene Holz ist nicht homogen, aber der I nterschied zwischen den 
parenchymatischen und den trachealen Klementen ist nicht so stark betont 
wie im normalen oder auch nur in dem vor der Grenzlinie gelegenen Holz. 
Fs entspricht dem, was liber die Struktur des Wundholzes und anderer 
pathologischer Holzformen bekannt ist (vgl. Kiister. 1925, S 113ft'.), wenn 
wir auf dem Langsschnitt parenchymatische Klemente stark voiherrschen 
sehen. Die Markstrahlen liegen dicht nebeneinander und werden durch 
unregelmaBig geformte. miiBig lange tracheale oder andere prosenchyma- 
tische Klemente getrennt (vgl. Abb. 5). Durch Mazeration verschaft'te ich 
mir Auskunft iiber die Form der letzteren: in dem unter starksteni Druck 
entstandenen Holz land ich sie kiirzer als in dem vorher gebildeten. Die 
ersteren waren im Durchsehnitt 270 bis 360 // lang, die letzteren 570 bis 
699 //. FnregelmaBig verbogene Formen, wie sie namentlich Vochting 
(1918) studiert und abgebildet hat, treten auch in meinem Objekte auf; 
doch habe ich nicht feststellen kiinnen, daB zwischen den verschiedenen 
Zuwachszonen bemerkenswerte Fnterschiede in der Zellenform bestunden. 

AuBerordentlich auffallend, aber ebenfalls schon aus der patholo- 
gischen Pflanzenanatomie bekannt, ist die Erscheinung. dafi tracheale 
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Elemente sicli in tangentialer Riehtung entwickeln. Deni stellenweise 
mit longitudialen Gefafien ausgestatteten Holz folgt solches. das seine De¬ 
face in Ebenen, die senkreeht zur Liingsachse der Wurzeln entstelien, als 
konzentrisdie Kreise um den Waehstunisniittelpunkt der Wurzeln entwiekelt. 
Solehe Strukturen entspreehen denjenigen. die Kiister (1925: Abb. 92* 
abgebildet hat. 


Zusaiiimeiifassiiiig. 

1. Starker meehanisclier Druek bringt die zwisehen Mauersteinen 
wachsenden Wurzeln zu Zwangsverbanderungen, die zur Entwiek- 
lung blattartiger Gebilde fiiliren konnen. 

2. kilter stiirkstem Druek setzt das Kainbiuni seine Zellenproduktion 
noch nichrere Jalire fort: wall rend bisher die Zellenreihen des 
Holzes den Ycrlauf orthogonaler Trajektorien aufweisen, setzen 
sie ihr Waehstuni nuninelir in paralleled, gradlinigen Reihen in 
Kichtung des stiirksten Druckes fort. 

;>. Das unter stiirkstem Druek entstandene Holz ist an Markstrahl- 
parenehym besonders reieli. 
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Mosaikkrankheit oder Virus-Chiorose bei Apfeln. 

Kino neue Vinis-Krnnkheit. 

Von 

Alexander Christow. 

Mit 8 Textabbilthuigen. 


Kinleit mite. 

Bei einein Besuehe dcr Staatlichen Obstbauinschule in Pawlowo bei 
Sofia wiihrend des Sommers 1930 konnte ich zum ersten Male eine Fhlorose 
auf den Bliittern von Apfel- und Birnbaumen feststellen, die besonders bei 
den einjiihrigen, okulierten Apfelbiiumon mit dem Vertrocknen des Baumes 
endete. Nacli Aussage des Loiters der Baumschule, Herrn Han tow, wunL 
diese Krankheit schon seit melireren Jahren bemerkt. 

Die Untersuchungen liber diese Krankheit walirtcn von 1930 bis 1934. 
Dieser lange Zeitraum ist dem Fmstand zuzuschreiben, dab dcr wirkliehe 
Krankheitserreger zunachst nicht entdeckt werden konnte. Bei der Iso- 
lierung verfaulender Schoblinge und bei Prufung soldier, die bereits ver- 
troeknet waren, wurden eine gauze Reihe Schimmelpilze festgestellt, die 
als Parasiten an Apfelbaumen bekannt sind. Da bei der Isolierung ein 
unbekannter Mikroorganismus nicht gefunden wurde, nahmen wir an, eine 
Viruskrankheit vor uns zu liaben. Die Versuche des Jahres 1933 bestiitigten 
diese Annahme. 

Die in vorliegender Arbeit besdiriebene Viruskrankheit ist eine neue 
Erscheinung. Ob sie mit einer ahnlichen Krankheit bei Birnbaumen identisch 
ist, mub durdi bereits eingeleitete weitere Untersuchungen festgestellt 
werden. Desgleichen bedarf die Frage, wie sie sich gegeniiber anderen 
Arten derselben Familie verhiilt, noch der Kliirung. Bis jetzt weib man, 
dab fast alle Baumarten der Rosaceen von Virus befallen werden. Wiihrend 
der letzten Jahre fand der Autor Mosaikkrankheiten bei folgenden Arten: 
Amygdalus communis L., Cydonia vulgaris P., l*runus armcniaca L., Prunus 
avium L., Prunus cerasus L., Prunus divaricata Led., Prunus domrstica L., 
Prunus insititia L., Prunus mahaleb L., Prunus pcrsica Sieb. et Zuc., Prunus 
spinosa L., Pirns communis L., Pirns mains L. und an wilden Rosen, wobei 
er bei Birnen, Pfirsichen, Aprikosen und Sauerkirschen auch Virus-Chiorose 
konstatierte. Die Tatsache, dab Virus von Hagebutten auf Birnen und 
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Apfel ansteckend wirkt, dafi Virus von Pflaumen, Quitten und Birnen auf 
Apfel iibertragen wird und dasjenige von Apfeln auf Hagebutten und 
Birnen, beweist, wie schwierig das ganze Problem ist. 

Verbreitung dor Krankheit. 

Aus den Mitteilungen der Leiter der Staatlichen Obstbaumschulen 
und aus unseren Keststellungen bei Besichtigung der meisten dieser Baum- 
schulen wissen wir, dafi die Viruskrankheit der Apfelbaumc liber das ganze 
Land verbreitet ist. Bis jetzt wurde sie festgestellt in Belogradtschik, 
Wratza, Drenowo, Klena, Kasanlik, Loin, Lukowit, Nikopol, Obrastzow- 
Tschiflik, Pawlowo, Panagurisehte, Plowdiv, Popowo, Prowadia, Russo, Sew- 
liewo, Sweti-Wratsch, Stara-Zagora, Trewna, Trojan, Tehcrwena \Yoda, Janibol 
und Kardjalii. Sie wurde auch in privaten Bauinschulen gefunden, wie 
bei \V. Atanassow in Sehumen und bei A. Sapundjiew in Durna-Dere 
(Kreis Klena). In den Staatlichen Baumschulon in Kski-Djumaja, Teteven 
und Bela-Slatina fand der Autor die Krankheit nicht vor. Nacli einer 
Meldung d(‘S Baumsehulenleiters in Staniniaka wurde die Krankheit auch 
dort nieht bemerkt. Ob sie in den friiheren B(‘zirksbaunischulen in Siid- 
und Sudwest-Bulgarien gefunden wurde, ist nicht bekannt. 

Aller Wahrscdieinliehkeit nach ist di<‘ Viruskrankheit der A])telbauni( i 
nicht nur in Bulgarien verbreitet. Ks ist als zieinlich sieher anzunehmen. 
daB sich inane,he Beobachtungen, uber die in der phytopathologisehen 
Literatur berichtet wird, auch auf diese Krankheit beziehen. Kinc Mosaik- 
krankheit. bei Apfelbaumen, die sich aber von der hier beschriebenen unter- 
scheidet, wird aus deni Staate New York, I SA., gerneldet. 

Wirtschaftlielie Hedeiitung. 

Ks diirftc kaum eine andere Krankheit geben, die fiir unsere Obst- 
baumschulen von grolierer Bedeutung ist als die hier besehriebene Virus- 
krankheit. Selbst der Bakterienkrebs tritt, trotz seiner massenhaften Ver¬ 
breitung, an Bedeutung weit dahinter zuriick. Die Meldungen der Leiter 
der Bauinschulen si mi die beste Illustration fur die wirtsehaftliche Be¬ 
deutung der Krankheit. So lauten die mir freundlicherweise zugegangenen 
brieflichen Mitteilungen der Herren Tabakow, Markow, Taslakow 
und Kruse hew dahingehend iiberein, dafi die Krankheit von Tag zu 
Tag erschreckendere Ausmafie anuimmt. 

Desgleichen ergeben die in den daliren 1931 und 1932 von den ver- 
schiedenen Bauinschulen erhaltenen Meldungen, dafi die Krankheit ansehn- 
liche Verluste verursachte, die sich bis zu 6°/ 0 der einjiihrigen Apfel- 
baunichen belaufen. 

Ks mufi aber bemerkt werden. dafi Natur und Verlauf der Krankheit 
derart sind, dafi die Daten fiber erkrankte und vernichtete Baumchen 
allein nicht geniigen, urn uns ein abgerundetes Bild von den Ausmafien 



Mosaikkrnnkheit oiler Viras-Clilnrose bei Apft'ln. 


523 


tier Krankheit zn geben. Der Verlauf der Krankheit ist mehr Oder weniger 
rasch, je nach Varietat der Fnterlage, nach der Art des Pfropfreises und 
nach den Bedingnngen, unter denen sie sieli entwiekeln. Hiervon hiingt 
es ab, wie scbnell das Verfaulen der Wurzeln fortschreitet. Manclie SchoG- 
linge vertrocknen vor dem Veredeln, manclie erst ini folgenden .Inhre oder 



Abb. i. 

('hlorose und Verbrennung dor JU.itter von „ Wi 11 lol<1-1 ’arinii ne“ 

(dir Pflanzen an ilcn Soiten) unit von ApfehtiMlirujen (in dor Mitte), 
ans der Staatlichen Obstbnmnsohnle bei Tselierwena-Wodu. 

noch spiiter. Dalier ist es zu erkliiren. da Li irn dalire 1930 in der Staat- 
lielien Obstbaumscliule in Pawlowo bei Sofia von den in diesem .lalire oku- 
lierten Biinmchen 5 bis <5 # / # vertn.- kneten. daG aber im darauffolgenden 
•lalire im gleichen Garten iiber 95°/,, alter Bauinclien als erkrankt fest- 
gestellt wurden. 

Wenn cine Baumscliule von der Krankheit frei ist Oder wenn diese 
nur in sclnvacher Form auftritt, so ist das kcine Garantie, daG sie sick 
nicht eines Tages bemerkbar macht und einen epidemischen Charakter 
annimmt. Infolge der Art ibrer Verbreitung entwickelt sieh die Krankheit 
sehr schnell. Zur Jllustrierung dieser Tatsache fiilire ich folgendes Bei- 

30* 



524 


Alexander Christow: 


spiel an: Wahrend im Jahre 1981 der Leiter der Staatliclien Obstbaum- 
schule Tschenvena-Woda, Herr J). M ichow, von leichtem Schaden infolge 
der Krankheit berichtete, ist die Situation im Jahre 1934 so, daB kaum 
10°/ o der einjiihrigen okulierten Apfelschofilinge ohne auflere Anzeichen 
der Krankheit sind. Alle andercn vergilben oder vertrocknen. 

Beschreibung der Krankheit. 

Symptome an tiberirdischen Teilen. 
a) Symptome bei Apfe 1 wildlingen. 

Es scheint, dafi je nach Yarietat der Apfel, nach Wachstums- 
geschwindigkeit uml ie naeh den klimatischen Bedingungen das eine oder 

andere Krankheitssymptom vor- 
herrscht. \Yenn zum Beis])iel in 
deni einen Falle sclnvaches Wachs- 
tum, begleitet von (Jhlorose, zu 
beobachten ist, haulig aucli Mosaik- 
lleeken auf den Bliittern, ist im 
anderen Falle normale Entwick- 
lung der Ntiimmchen zu bemerken, 
ol)gleidi ihre Blatter stark getleckt 
sind. Dasselbe kann liinsichtlich 
der Blatter selbst gesagt werden, 
die, obwohl gefieckt, in dem einen 
Falle mehr oder weniger deformiert 
sind, wahrend sie im anderen vollig 
normales Aussehen haben. Darum 
ist es unmbglich, die Krankheits- 
symptome in derselben Reihenfolge 
zu beschreiben, wie sich die Plianze entwickelt: man kann sie nur aufzahlen. 

Ganz allgemein ist die verspatete Entwieklung erkrankter Baumchen 
im Friihjahr zu beobachten. Auf den alten Bliittern erscheinen iiber die 
gauze Blattflache verteilt blafigriine, polygonale Mosaikflecken, von denen 
nianche spiiter verbrennen und eine rotbraune Farbung annehmen. in 
vielen Fallen sind die sich entwickelnden Blatter fleckenlos und in anderen 
ist es genau umgekehrt. In weiteren Fallen wieder sind gesunde und 
fleckige Blatter durckeinander zu bemerken, darunter auch solche, die in- 
folge der Flecken deformiert sind. Mitunter sind auch Baumchen zu linden, 
die, obwohl vollig entwickelt, nur bei einzelnen Bliittern sehwache Flecken 
aufweisen. In vielen Fallen ist das einzige Anzeichen fur die Anwesenheit 
der Krankheit das Vergilben (CMorose , Gelbsucht) der Blatter. ( Abb.l und 2.) 
Die Ohlorose beginnt zwischen den Blattnerven und zeigt sich zuerst als 
eine Art Blasse, die sich allmahlich verstarkt, bis das Blatt die Farbe 
einer hellen Zitrone annimmt, durch die noch das grungefarbte Nerven- 



Abb. 2. 

Zwei Stufen von Chlorose an Blattern 
von Apfelwildlingen. 
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system sichtbar ist. Spiiter geht die Bliisse auch auf die Blattuerven liber, 
anfangs auf die diinneren Yeriistelungen, bis sie auch den Hanptnerv 
erfafit. Gleichzeitig daniit verblatit die Blattoberflache noeh inehr, erseheint 
fast weili und hat oft einen rdtlielien Scliein. Xu derselben Zeit sind auch 
rotbraune Brandflecken am Blatt.rand zu bemerken, oft auch fiber die 
BlatttUiche verteilt. Mit dem Erblassen der Blatter ist auch deren Ein- 
rollen zu bemerken. Die Blatttliichen kriimmen sich nach oben und rollen 
si(‘li sclnvach auf in der Hichtung gegen den Hauptnerv. Dieser selbst rollt 
sich ein mit der Spitze des Blattes nach unten. Alle Blatter erkrankter 
Plianzen, gleichgiiltig, wclche Symptome zu bemerken sind, selbst solche, 
die keines der erwiihnten Anzeichen aufvveisen, sind barter und zerbreciien, 
wenn man sie aufrollt. In 
manchen Fallen bleibt das Blatt 
ganz glatt, wenn auch ver- 
biannt, wiihrend es in anderen 
•'alien wellenfbrmig und faltig 
erseheint und sogar mehr oder 
weniger deformiert. In ein- 
zelnen Fallen ist bei friili ent- 
wickelten Bliittern Elecken- 
bildung zu beobachten, wiihrend 
die spiiter entwiekelten Blatter 
desselben Namlings nur Flilo- 
rose aufweisen, begleitet von 
Yerbrennung. 

b) Symptome bei 
v e r e d e 11 e n (o k u 1 i e r t e n) 

B ii u m chen. 

Gewohnlich zeigt, sich die 
Krankheit bei solchen Pflanzen 
sofort, wenn im folgenden Jahre die Entwieklung der okulierten Knospen 
beginnt. Die Entwieklung der veredelten Triebe erkrankter Biiiimchen ver- 
zogert sich stets im Vergleich mit dem Wachstum derjenigen gesunder 
Biiumchen, und gleichzeitig damit macht sich auf den Blattfliichen Chlorose 
bemerkbar ( Abb. 3.) Diese Fhlorose. die an der Spitze der Triebe beginnt 
und nach abwiirts fortschreitet, hat denselben Verlauf wie die Ehlorose 
bei Apfelwildlingen. Wenn man z. B. urn die Mitto des Sommers cine 
Tabelle viruskranker Biiumchen betrachtet, so ist zu bemerken, dad die 
gesunden Biiume etwa 1 m Hohe haben und daB ihre BJiitter gleichfdrmig 
gut entwickelt und einformig griin sind. Dagegen erreichen die kranken 
kaum 20 bis 60 cm Hbhe. Hire Blatter sind zwar vielfach von normaler 
Grofie, zeigen aber eine von der Basis spitzenwarts zunehmende Ghlorose, 




Abb. 3. 

Zwei StutVn von ('Morose 
bei „Wmter-fiold-Parniiine 1 *. 

Kinjiihrigt* ibimncben, geliefert von der Stnat lichen 
Ohstbaiinisclnde bei Tscherwemi-Woda. 
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die mit rotbraunen Brandflecken durchsetzt ist. Diese Flecken sind vor 
allem gegen den Blattrand zu bemerken; sie vergrofiern sich und flieBen 
ineinander, bis das Blatt sich einrollt und sehliefilieh yertrocknet abfiillt. 
Auch hier ist wie bei den Apfelwildlingen der rbtliche Schein auf der 
verbiaBten Blattspreite mehr von der unteren Seite zu bemerken, wie auch 
das Aufrollen des Blattes in der Richtung gegen den Hauptnerv. Brand¬ 
flecken machen sich vom Eintreten der Hitze an bis zum Herbstende be- 
merkbar. Nach dem ersten schwachen Keif im Herbst zeigen die Tabellen 
iiber erkrankte Baumchen ein interessantes Bild: die Blatter aller kranken 



Aldi. 4. 

Symptom*; an dm Wurzeln vertrorknender L’flanzen. 


Baumclion sind bereift, werden sehliefilieh braun und fallen ab, wahrend 
demgegeniiber diejenigen der gesunden Stiimmchen ihre normale griine 
Farbe haben, nocli vflllig frisch sind und sich nocli lange Zeit weiter ent- 
wickeln. 

Das mit dem Einrollen der Blatter zu beobachtende Erharten ist 
bei den einzelnen Sorten versehieden stark ausgepriigt. 

Meist vertrocknen die schwacher entwickelten Baumchen mit dem 
Fortschreiten der (dilorose nocli wahrend des Sommers. Im folgenden 
Jahre ist die Blattentwicklung bei den iibriggebliebenen kranken Baumchen 
aufierordentlich verspiitet, wahrend der Frozentsatz der vertroeknenden 
Baumchen nocli grofier ist. 

Wahrend des Winters erfriert ein Teil der schwerer erkrankten 
Baumchen. Die iibrigen, die den Winter iiberstehen, entwickeln sich nur 
sehr langsam. Wahrend z. B. Aufang Mai die Knospen der gesunden Baume 
schon Triebe von 4 bis 10 cm Lange mit bis zu zehn Blattern aufweisen, 
sind die Triebe der kranken Baume noch im Anfangsstadium und er- 
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reichen kaum die Grofie von Mauseohren, wobei manche von ihnen schon 
vertrockuende Blattspitzen aufweisen. 

Im zweiten und aucli wahrend der folgenden Jahre ist bei vielen 
erkrankten Baumen eine anormale Entwicklung der Blatter zu beobachten. 
Sie sind schwach entwiekelt und zeigen Symptome, die fur halberfrorene 
PHanzen eharakteristisch sind. Es koinint. vor, daft diese Erscheinung mit 
der erstgenannten auftritt, wodurch das l'ild der Viruskrankheit noeli 
niehr verschleiert wird. Einige Sorten, wie 
z. B. ..Kokradjanka* 4 , zeigen zum grofiton Toil 
nur solehe Symptome. An den Stengeln bilden 
sich Biischel von anormal entwiekelten, ein- 
gerollten, vergilbten Blattern, die beiin An- 
fassen knistern. Der grotiere Teil soldier 
Biiume vertroeknet nodi in demselben Jahre, 
wahrend die iibrigen kein Oder nur schwaches 
Wachstum zeigen. 

Ein Teil der kranken Baume zeigt im 
zweiten Jahre und willirend der darauffolgenden 
nur An/eichen von ('Morose und aueli diese 
nur in schwiieherer Form. Ein Teil zeigt Ver- 
spiitung im Wachstum der Zweige, ein anderer 
niclit. 

Mosaikfiecken auf den Blattern okulierter 
einjahriger Bauniclien sind nur sehr selten zu 
linden und audi dann nur in sdiwadicm Aus- 
mafie. So warden z. B. bei Besichtigung von niehr 
als 1000ein jahrigeu Baumchen der Sorte,. Winter- ( ^ r - ,nit Alosaiklleck^n. 
Gold-Parmane" nur in eincni Falle Mosaik- 

decken gefunden (mittleren Ausmalles), und zwar bei zwei Blattern eines 
friihentwickelten Schoolings, wahrend die iibrigen nur Symptome von 
(dilorose aufwiesen. Bei aufinerksamer Betrachtung der Tabellen iiber drei- 
jahrige okulierte Biiume wurde aber festgestellt, dali die Biiume, die die 
Krankbeit uberstanden batten und normales Ausseben zeigten, je einige 
Oder mebrere Blatter mit schwachen Flecken aufwiesen. Auf der Blatt- 
spreite sind ein oder mebrere hellgriinc, polygonale Flecken zu bemerken, 
am deutlichsten bei durcbfallendein Licht. Solehe Flecken wurden higher 
bei folgenden Sorten festgestellt: Baumanns Ileinette, Winter-Goid-Parmiine, 
Zitronenapfel, Kitschovka und Stanimascbka Aivania. 

Symptome an den Wurzeln. 

Gleichzeitig mit der Entwicklung der Chlorosc im okulierten Teil 
ist auch eine Veranderung an den Wurzeln des Stammes zu bemerken. 
Anfangs ist an den Wurzelspitzen Nekrose zu beobachten, die nacli und 
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nach bis zum Wurzelhals fortschreitet und manchmal auch den Stamm 
erfaBt. Selteijer geht sie auch auf die Basis des okulierten Teiles uber. 
Diese Faulnis der Wurzeln macht sich auch nach auBen bemerkbar, zuerst 
durch dunkleren Schein der Kinde und schlieBlich durch deren leichtes 
Abblattern. 

Kine der ersten Erscheinungen, die beobachtet werden kann, ist 
die Veriinderung der Farbe des neuen Holzes. Beim Durchsiigen der 
Wurzeln ist von einer gewissen Stelle an auf dem neuen Holz ein hell- 
brauner Schein zu bemerken, der nach den Spitzen zu sich bis zu einem 
blassen Braun verstiirkt. Er umfafit ganz oder teilweise auch die iibrige 
Holzmasse gegen das Zentrum zu, bis er schlieBlich das verfaulende 
Holz erreicht und eine oft schmutzig braune Farbe annimmt. (Ueich- 
zeitig damit ist zu beobachten, daB die Rinde nur dort zerstort wird, wo 
das Holz der VVurzel bereits stark verfault ist. Sonst kann man beim 
Durchsiigen konstatieren, daB die Rinde vbllig normal ist, wo sich das 
neue Holz als ein hellbrauner, nicht genau abgetrennter Kreis zeigt, 
der sich mit dem iibrigen Holzstotf, dem Zentrum zu und nach oben, deni 
Stamm zu, vermischt. Mit dem Fortschreiten der Krankheit und dem Ver- 
trocknen der Blatter beginnt. auch eine Nekrose der Rinde, die sich in 
vielen Fallen, z. B. bei schon vertrockneten Baumchen, leicht abscluilt. 

In der Hauptwurzel und dem unteren Teil des Stammes ist im An- 
fang nichts besonderes zu bemerken. Spiiter ist eine hellbraune Ver- 
brennung des neuen Bastes zu beobachten, der immer dunklere Farbung 
annimmt. Vor allem im Bast des basalen Teiles der Pflanze sind linsen- 
fdrmige, elliptische, braune Mosaik-Nekroseflecken zu konstatieren, die sich 
vergrbBern und schlieBlich vereinigen, wodurch der Bast eine braune Farbe 
erhiilt. Bis jetzt batten zahlreiche Versuche, den Parasiten vor dem Faulen 
zu isolieren, keinen Erfolg. (Iiarakteristisch ist hierbei, daB sich diese 
Netznekrose nur auf den Stamm erstreckt und die Tricbe nicht ergreift. 
In manchen Fallen ist auch an der Rinde Nekrose zu beobachten, die nicht 
nur von unten nach oben geht, sondern sich gleichzeitig an vielen Stellen 
der Obertlache zeigt, wodurch die Rinde ein kratziges Aussehen erhiilt 
(Abb. 4). 

Wurzelnekrose wird von dem Befall zahlreicher Parasiten begleitet, 
die ihre Ausbreitung fordern. Halbparasiten und saprophytische Schimmel- 
pilze, wie auch Bakterien tragen so zur schnelleren Vernichtung der 
Pflanze bei. 


Der Erreger der Krankheit. 

Die Tatsache, daB in den meisten Fallen gleichzeitig mit der Phlorose 
im oberen Teil der Pflanze auch Wurzelfaule festzustellen ist, fiihrte uns 
zuerst zu der Annahme, daB die Krankheit auf gewisse Organismen zuriick- 
zufiihren sei, die die unterirdischen Teile angreifen. Falle, bei denen 
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keine Mikroorganismen von solchen Geweben isolicrt wurden, die siohtlich 
nekrotisch waren, schrieben wir physiologischen l 7 rsachen Oder aulieren 
EinfUissen zu. Gegen physiologische rrsachen sprat'll die Tatsaehe, dad in 
vielen Fallen an ein und derselben Stelle gesunde und kranke Biiumehen 
gemischt waren. 

Bei zahlreichen Isolierungen, die wiilirmd del* .labre 1980 bis 1982, und sognr toils 
noeb 1988, sowolil von den Wurzeln als aucli von iler Basis vertroeknender Pflanzen ge 
maeht wurden, konuten festgestellt werden: Mticor Sf>., Iltoma pirina ( Fries) Pooke, llioma 
sp., lthynchophoma sp., Phomopsis Mali Sell, et Save., lit o mops is sp., ('j/tosponi sp('onio- 
thyrium sp , Ascochyta piricola Saco., IHplorfia pseudodiplodia Fuck. (=- lit ysalospora 
malortnn (Aril.) Shear), Diplodia sp., l\stalo:zia malorum Klonk. et. Obi., reniviIlium sp 
Asperqillus sp., Yerticillium albo-atrum R. et B., Yerticillium spTrichothecium rosettm 
Link.. Cladosporium sp.. Alternaria sp., Fmarium sp., l\hi:ovUmia sp., Sclerotium sp und 
die Mvcelien einiger Basidioniyeeten. 

Anf der Oberl'liieho der Hauptwurzel, tun den Wurzelbals, wie aueli auf deni 
Stamm wurden Fruchtkorperehen der folgenden I’ilze gefunden: Iltoma pinna (Fries) 
Pooke, UtoMopsis mail Schulz, et Sace., i'ytospora capitata Saee. et Sell., (\miothyriurn sp , 
r Jiplodia pseudodiplodia Fuck., Pestalozzia malorum Kl. et Old., ('amarosporium sp. und 
Ozonium sp. 

Kinige dieser Pilze, wie Diplodia pseudodiplodia Fuck., 1 Itoma pinna (Fries) (’ooke 
und r t/tospora capitata Saec. et Sell., fanden sich im i’bertlulJ aucli am Stamm des oku- 
lierten Teiles, besonders im folgenden .labre naeli deni Vertrockiien. 

Die'latsache, dad bei den Isolierungen eine grade Anzalil von SehimmH- 
pilzen gewonnen wurde, dad bei vielen nnr Bakterien fcstgestellt warden, 
ferner die Tatsaehe, dad bei vielen negativen Befunden an kranken Biiumehen 
stets aucli Netznekrose des Bastes an der Basis der Pflanze zu konstatieren 
war. brachte uns zu der Annaliine, dad wir es mit einer Viruskrankheit 
zu tun liaben. 

Urn die Ursache der Krankheit zu linden, wurden in den .laliren 
1932 und 1933 kiinstliche infektionen an Apfelwildlingeu vorgenommen, 
und zwar mit folgenden Mikroorganismen: 

Nr. 1- 10. Yerticillium albo-atrum. 

„ 11—20. Yerticillium sp. (mit rotein Myzelj. 

„ 21-50. Mit 10 Bjikterienisolierungen. 

Bei obigen, in Topfen durchgefiihrten Versuehen wurde der An- 
^teckungsstoff in vorher sterilisiertes Erdreich gegeben, in das die Biiumehen 
eingepflanzt waren. 

Bei den folgenden Versuchen wurde der Ansteckungsstoff unter die 
Kinde der Hauptwurzel, unmittelbar unterm W urzelbals, gegeben, die Rinde 
hierauf geschlossen und mit Bast »mwickelt. Die fiir diesen Versuch be- 
stimmten Baumchen wurden im Freien in Beete gepflanzt. Die Biiumehen 
wurden wie folgt intiziert: 

Nr. 68— 72 mit Pestalozzia malorum Kl. et Obi. 

„ 73— 77 „ Diplodia sp. 

„ 78— 82 „ Phoma pirina (Fries) Pooke. 

„ 83— 87 „ Phomopsis mali Schulz, et Saec. 

„ 137—146 „ Diplodia pseudodiplodia Fuck. 
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Nr. 147—156 in it Sclerotium sp. 

„ 177—186 „ Sclerotium sp. (2). 

„ 187—196 „ Phomopsis mali Sell, et Sacc. 

„ 197—206 „ Phoma sp. 

„ 207—216 „ Diplodia pseudodiplodia Fuck. 

„ 217—226 „ Cytospora sp 

„ 227 „ Diplodia sp. 

Die vorgenommenen Infektionen fiihrten bei Verticillitim albo-atnon 
und Vartic-iIlium sp. zum Verwelken, ohne dafi indessen Symptome der 
Krankheit zu bemerken waren. Verwelkung mit teilweisen Symptomen der 
Kranklieit wurde bei den mit Diplodia pseudodiplodia Fuck, intizierten 
Biiumchen festgestellt. 



Abb. 6. 

Blatter von Apfelwildlingen. 

a) (lesunde Bliitter, b) und r) Platter derselben Sorte mit Mosaikflecken (bei Pflanze 

Nr. 245), naeli rnfektion durch die Knospe einer Pflanze mit Virus-Clilorose 
(b: in durchfallendem, c: in auffallendem Licht). 

Der Dmstand, dad bei int'ektion mit Diplodia pseudodiplodia Fuckel 
Chlorose und sogar Verbrennung der Bliitter erzielt wurde, sowie die 
Tatsache, dafi dieser Pilz auf den vertrockneten Pflanzen in Massen ge- 
funden wurde, veranlattte uns im ersten Augenblick anzunehmen, dad dies 
der Krreger der Krankheit sei. 

Um nachzupriifen, ob das Absterben der Apfelbaumchen nicht auf 
lrgendeine Viruskrankheit zuriickzufuhren sei, wurden am 12. Juli 1933 
in der Baumschule in Obrastzow r -Tschiflik zwei einjahrige, veredelte Apfel¬ 
baumchen angesteckt, und zwar durch je eine Knospe von solchen Baumcheu, 
deren Blatter Chlorose aufwiesen. Die letzteren Baumchen stammten aus 
der Staatlichen Obstbaumschule in Tscherwena-Woda. Bei der Besichtigung 
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am 18. August 1933 stellte sicli heraus, dab bei einem Baumchen die oberen, 
noch nicht vollig entwickelten Blatter am Vertroeknen waren. Kin sicli 
entwickelnder Trieb war ebenfalls vertrocknet, ein weiteres Baumchen, 
in der Nahe des ersten, zeigte ohlorotische Blatter, die zu vertroeknen 
begannen. An der ganzen Pflanze, von der Spitze abwarts, war das Yer- 
gilben der Blatter zu beobachten. Am 25. September 1933 zeigte dasselbe 
Baumchen ebenfalls die gleichen typischen Symptome der Krankheit, wie 
sie in der Baumschule zu bemerken waren. Die unteren Blatter waren 
vertrocknet und zum Toil bereits abgefalien. Die obersten Blatter waren 
vertrocknet, eingerollt und von rotbrauner Farbung, wahrend die Blatter 
in der Mitte der PHanze die verschiedensten Farlmngen von gelbgriin 
bis griingelb und blabgelb zeigten. Einige Woollen spater Avar dieses 
Baumchen vertrocknet. Beim Durchschneiden der Wurzeln wurde Fiiulnis 
der aullersten Wurzelenden konstatiert. Wie bei den lsolierungsversuchen 
waren auch hier einige r Teilo steril geblieben und nur bei zwoien batten 
‘:ch Schiuimelpilze entwickelt, die beim Verbringen auf Hafermehl-Agar 
ein Fusarium mil weibem Luftmyzel ergaben. Da diese Teile von den 
sclion stark verfaulten Wurzeln stainmten, war es uns klar, dull es sicli 
um Besiedlung init Saprophyten handelte. 

Der zweite angesteckte Baum zeigte im folgenden Jahre Mosaik- 
llocke. Die anderen nicht angesteckten Baumchen blieben gesund. 

Am 8. Juli 1933 wurden die Apfelbaume Nr. 239, 240 und 213 bis 2*17 
init einer Knospe von solehen Baumchen okuliert, die Chlorose zeigten. Die 
Knospen stammten aus der Staatlichen Obstbaumschule bei Tseherwena- 
Woda. Bei der Fntersuchung im Mai 1934 stellte sicli heraus, dab der Baum 
Nr. 239 polygonale, hellgriine Mosaikflecken liatte, von denen einzelne 
verbrannt waren. Die Blatter wiesen trotzdem normale Form und Grebe 
auf (Abb. 5). 

Bereits beim Kntfalten der Blatter war festzustellen, dab das Baum¬ 
chen Nr. 245 Blatter mit Mosaikflecken und deformierten Spreiten hatte 
(Abb. 0, b, c). (Die Flecken waren dem Wachstiim der Blatter hinderlich, 
die sich infolgedessen einrollten oder kriimmten.) 

Bei den ubrigen Baumchen im selben Garten (iiber 300) waren 
keine Flecken auf den Bliittern zu bemerken. Diese Baumchen (Apfel- 
wildlinge) waren im Friihjahr 1933 von der Staatlichen Baumschule 
Sewliewo geliefert worden, deren Saatbeete im Sommer desselben Jahres 
frei von der Krankheit waren. 

Sogleich nach der Feststellung, dab der Grund fLir das Vertroeknen 
der Apfelbaumchen in einer Viruskrankheit zu suchen ist, wurde eine 
Besichtigung der Staatlichen Obstbaumschule bei Tscherwena-Woda vor- 
genommen. Da die Baumchen noch nicht beschnitten waren, so konnte bei 
dieser Besichtigung mit absoluter Sicherheit festgestellt werden, dab bei 
alien Baumchen, deren veredelte Triebe Symptome von Chlorose zeigten, 
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die Blatter und Triebe der Unterlage bereits Anzeichen yon Mosaik Oder 
Chlorose aufwieseii. Gleichzeitig wurde konstatiert, daB bei alien Baumchen. 
deren Edeltriebe sich normal entwickelnde and gesunde Blatter zeigten, 
auch die Zweige und Blatter am Stamm vollig gesund waren. Diese Tat- 
sachen wurden in dem erwahnten Garten durch Besichtigung von Tausen- 
den von Apfelbiiumchen festgestellt. 



All!). 7. 

Mosaikfleeken auf einem Jilatt der „Winter- 
<ioM-Panmine w . ftinige Matter desselben Hau- 
mes zeigten dieselben Kleeken wiein Abb. 8. 





Abb. 8. 

Mosaikfleeken 

auf einem Hlatte der „Belle fleure w . 


Bei der Besichtigung von zwei- bis dreijahrigen Baumchen im gleiclien 
Garten wurde, bei einigen Sorten in starkerem Ausmafle, Chlorose fest¬ 
gestellt. Bei anderen hingegen, die sclion genannt wurden, zeigten sieli 
Mosaikfleeken auf den Blattern. Ebenso war in den Tabellen fiber die 
umgepttanzten Baumchen (Apfelwildlinge) festzustellen, daB einige der 
Biiume Blatter mit Mosaikfleeken und Verbrennungen zeigten. 

Nacli alledem kann man mit Sicherlieit annehmen, daB es sich bei 
der Chlorose und beim Vertrocknen der Apfelbiiumchen in den Bauni- 
sehulen urn eine Viruskrankheit handelt und dafi einige der Parasiten, die 
bei verfaulenden oder schon vertrockneten Baumchen gefunden wurden, 
nur deren Vernichtung beschleunigen. 


Die Kntwieklung der Krankheit in der Baumschule. 

Bei Besichtigung der Mehrzahl der Staatlichen Obstbaumschulen im 
Lande wurde festgestellt, dafi sich die Krankheit bei Apfelwildlingen in 
selir schwachem Mafie zeigt und auch dann in den meisten Fallen als 
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Chlorose (Abb. 1 uml 2). Dieselbe Krankheit ist als Virus-Chlorose oder als 
Mosaikfiecken in den Tabellen fiber oknlierte Baumchen in Masseu zu tinden 
(Abb. 1 und 3). Die eine oder die andere Form oder aueh beide zusammen 
wurden ferner bei solchen Wildlingen gefunden, die okuliert waren (Abb. ft 
nnd 6). In solchen Fallen zeigten die Zweige der Fnterlagen die Symp- 
tome der Krankheit unabhiingig davon, ob die Edeltriebe sicli entwickelten 
oder vertrockneten. 

In den Tabellen iiber okulierte Apfelbaumchen sind die Daten iiber 
die Entwicklung der Krankheit besonders typisch fiir das erste Jalir naeh 
dein Okulieren, in dem sie sicli durch Vergilben der Blatter und Vertrocknen 
eines Teiles der okulierten Baumchen benierkbar macht. In dieser Form 
tritt die Krankheit, wenngleich in schwiicherem Malle, aueh wiihrend der 
folgenden Jahre auf. 

Wie schon crwahnt, ubersteht ein Teil der okulierten Bilunichen die 
Krankheit und entwickelt sicli wiihrend der folgenden Jahre iiuBerlich 
ganz normal. In den Tabellen iiber zwei- und dreijiihrige Baumchen, wie 
aueh in den Obstgiirten, befindet sieli die Mehrzahl der Baume in iiuBer- 
lich ganz normaler Verfassung. Aber bei niiherer Betrachtung tinden 
sicli an den Blattern einzelner Baumchen oder aueh bei einzelnen 
Blattern die Symptome der Krankheit in mehr oder weniger ausgepriigtei 
Form. 

Bei genauerer Priifung der Staatlicheu Obstbaumschule in Tscherwena- 
Woda, von deren Apfelbaumen die Edelreiser stammen, wurde konstatiert, 
daB alle Biiume der Sorten „Winter-Gold-Parmane i% und ..Belle fleurc u , 
iiber die ganze Krone verteilt, einzelne Zweige aufwiesen, die ent- 
weder Blatter mit schwachen Flecken (Abb. 7) oder aber solche mit den 
Symptomen der Chlorose batten. In einigen Fallen waren die Flecken 
aueh von Deformierung des Blattes begleitet. 

Bei einem Baum der Sorte „Winter-Oold-Parmane“ wurden aufier 
Chlorose und einzelnen Blattern mit Flecken aueh Erudite gefunden, die 
mit Pusteln bedeckt waren. Olcichzeitig wurde konstatiert, daB die Zweige 
am Stamm dieses Baumes Blatter zeigten, die die typischen Symptome 
einer stark ausgepragten Virus-Chlorose trugen. Diese Tatsaohen, die aueh 
bei mehreren anderen Baumen desselben (lartens festgestellt werden 
konnten, deuten darauf hin, daB Virus-Chlorose, Fleckigwerden der Blatter 
der Edeltriebe und des Stammes, sowie Pusteln (= blisters) auf den 
Friiehten Symptome derselben Krankheit sind. 

Bei Cntersuchung der Krankheit in den Baumschulen wurde ganz 
klar festgestellt, daB sie hauptsaohlich durch das Okulieren verbreitet 
wird, indem man die Edelreiser von solchen Baumen nimmt, die 
auBerlich ganz gesund erscheinen, in Wirklichkeit aber von Mosaik an- 
gesteckt sind. 
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Lbersicht iiber die Literatur. 

Jn der Literatur ist bis jetzt nur sehr wenig iiber Viruskrankheiten 
bei Apfelbaumen zu linden. Uber Mosaikkrankheit bei Apfelbaumen, die 
im Staate New York gefunden und durch Okulieren experimentell iiber- 
tragen wurde, berichten Orton und Wood (4). Ebenso erwsihnt Valleau 
(5), dad er in Kentucky cine ringformige Mosaikkrankheit bei Apfeln fand. 
In letzter Zeit beschrieben Brand ford und Joley (2) eine infektiose 
Panaschure bei Apfeln. (Hinton (3) ist der Meinung, dalJ in Amerika 
eine eigentliche Mosaikkrankheit wie auch durch Insekten liervorgerufene 
Mosaikschiiden zweifelliaft seien. Die Ohlorose erklart er mit deni Mangel 
an bestimmten Nahrstoffen und mit der Einwirkung von Nachtfrdsten. 

SchlieBlich bemerkt. nocli Atanasoff (1) hinsichtlich der ..Bitter- 
pit/*-Erkrankung der Apfel, daB es wahrscheinlich irgendeine Viruskrank- 
heit sei, da die Symptome mit denen der gutbekannten Mosaikkrankheiten 
bei Kartoffeln, l > tlamnen usw. iibereinstimmen. 

In der pliytopathologisehen Literatur ist bislier nirgends etwas erwiihnt 
iiber Mosaik bei Apfeln in Yerbindung mit ansteckender Ohlorose und 
Wurzelfiiule. Die ansteckende, von anderen Autoren beschriebene und 
illustrierte Panaschure uuterscheidet sich ganz wesentlich von der bier be- 
sohriebenen. Die Natur der von amerikanisehen Autoren beschriebenen 
anderen Symptome ist nach (lint on (3) nocli zweifelliaft. Die liier dar- 
gestellte Krankheit ist daher als ncue zu bezeichnen. Ob dieselbe Krank- 
heit auch als Errcger fiir Stipjien (■-= Bitter pit) bei den Friichten der 
Apfelbiiume anzusehen ist und ob ihre Errcger auch andere Arten derselben 
Familie angreifen, werden die bereits eingeleiteten Yersuche klarstellen. 
Finige Tatsachen beweisen indessen schon jetzt, daB die Apfelbiiume 
mindestens unter zwei Yiruskrankheiten leiden, die auch einige der 
anderen Arten angreifen. 


liekiiiiipfiingsiuittel. 

In anbetracht der 'fatsache, daB sich die Krankheit sowohl im Stamm 
betinden kann, daB aber ihre Ubertragung auch durch Edelreiser er- 
moglicht wird, ist es unbedingt niitig, nach der Entdeckung der Krank- 
heitsursache eine grundliche Keinigung der Baumschule vorzunehineiu 
d. h. an Hand der Tabellen iiber die veredelten Biiumchen alle erkrankten 
auszumerzen. Daher ist schiirfste Kontrolle und ununterbrochene Beob- 
aehtung der Pflanzen wahrend ihrer Entwicklungsperiode notig. Nach- 
dem alles erkrankte Material ausgerottet und vernichtet ist, sollten in 
jeder Baumschule an isolierter Stelle gesunde Stiimme gepflanzt werden, 
die mit Edelreisern von den Mutterbaumen des Gartens zu okulieren 
sind. Diese Biiume sind zu numerieren und diejenigen, die nach dem 
Okulieren Symptome der Krankheit zeigen, sind sofort zu entwurzeln und 
zu vernichten. Durch die Yerwenduug von Edelreisern nur wirklich 
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gesunder Biiume uml durch rechtzeitige Vernichtung alk*s erkrankten 
\Yurzelmaterials kann die Krankheit ganz erheblich eingedamnit werden. 
Besondere Aufmerksamkeit ist an eh der Frage zu widmen, ob Blattlause 
und nagende lnsekten die Krankheit ubertragen. In der Baumschule 
miissen die lnsekten in der energischsteu Weise bekiimpft werden. In 
solchen Baumschulen, w t o die Krankheit groBerc AusmaBe angenonimen 
hat, ist es notwendig, alle Apfelbiiume zu verniehten und deren Anptlanzung 
fiir einige Jahre ganz einzustellen, bis es mbglich ist. neues uml gesundes 
Material fur die weitere Erzeugung zu erhalten. 

Cbersieht. 

In fast alien Baumschulen Bulgarians ist das Fmsichgreifen einer 
Virnskrankheit bei Apfelbiiumen zu beobaehten. Sie ist eharakterisiert 
dureh hellgrime, polygonale Mosaikflecken auf der ganzen Blattspreite. Yor 
alien Dingen und am deutlichsten ist sie bei den Apfehvildlingen zu beob- 
aehten. Bei den okulierten Biiuinehen ist die am hiiuligsten beobachtete 
und am moisten eharakteristische Form der Krankheit die Fhlorose, 
die von Yerbrennung der Blattspreite und in vielen Fallen voni volligen 
Yertroeknen der Pfianzen begleitet ist. Zugleieh mit der Fhlorose ( (lelb- 
sucht) tritt eine Xekrose auf, ilie an den Spitzen der Wurzeln beginnt 
und den Bast der Ifauptwurzel und des Stanimes ergreift. Diese nekro- 
tischen Teile der Pflanze werden von sekundaren Barasiten oder von 
saprophytiselien Mikroorganismen besiedelt, die das Fmkommen des er¬ 
krankten Biiumehens besehleunigen. 

Es scheint, daB ein Teil der erkrankten Biiuinehen die Krankheit 
iiberwindet. In den folgenden Jahren zeigen einige von diesen teilweise 
die Symptome von ('hlorose, wiihrend bei anderen die Blatter ganz normal 
entwickelt sind und hier und da einzelne Mosaiktleeken aufvveisen. Ob die 
an der Krankheit leidendon Biiume Friiehte hervorbringen, die die Nyinp- 
tome der Stippen (Bitter pit) zeigen, werden die begonnenen Versuche 
klarstellen. 

Eine ahnliehe Krankheit mit den gleiehen Symptomen ist aucli bei 
Birnen zu beobaehten, ebenso bei Quitten, Aprikosen, Plirsichen und 
Btlaumen. 

Xach den Feststellungen des Autors leiden die kultivierten Arten 
der Rosaceen an Viruskrankheiter Aus den bisherigen Beobachtungen 
und Versuchsergebnissen geht hervor, daB sie von versehiedenen Virus- 
krankheiten befallen werden, wovon einzelne wiederum mehrere Arten 
angreifen. 

Als Mafinahmen gegen die Virus-('hlorose werden empfohlen: 

Yernichtung alles angesteckten, wild gepflanzten Materials in den 
Baumschulen: 
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Feststellung des Gesundheitszustandes der Baume, von denen man 
die Edelreiser nimmt; 

Verbot der Anpfianzung von Apfelbaumchen in stark verseuchten 
Baumschulen; Bekiimpfung der Blattliiuse und der nagenden Insekten an 
den Apfelbaurnen. 
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Einige Versuche fiber die Bakterienkrankheit bei Bohnen. 

Von 

Alexander Christow. 

Mit 2 ToxtabbiMumjen. 

1. Soiieiiversuch. 

I nter den Bohnensorten, die in unseren (iemiisegiirten gezogen 
worden und die in benaehbarte Lander, vor allein Bumiinien, ausgetiihrt 
werden, stehen ,.Sehwarzzurker\ „\\ eiLizueker*, ..1 ielbzueker", ..Mastileir 
and ,.Maitschiir* an erster Stelle. 

I in die Kinplimi 1 iclikeit dieser Sorten gegoniibor dor Bakterien- 
krankheit der Bohnen festzustellen, wurden die Proben benutzt, die lad 
dei* Staatliehen Landwirtschaftliehen Yersuehs- nnd Kontrollstation in 
Obrastzow-Tschiflik (Bulgarian) znr Samenkontrolle nnd znr phytopatlio- 
logischen l ntersuchung gewonnen warden. 

Die genannten Sorten kamen am 2. Mai HKM znr Aussaat. Xwisehen 
den vierreihigen, 2 m langen Beeten wnrde je eine Kontrollreilie in it. der 
Keldbohne ..Flageolet" ansgelegt. die erfahrungsgemiiB stark nnter der 
Krankheit leidet. Desgleiehen warden in niichster Nalie noeh drei grofle 
Beete mit ..Flageolet” bestcllt. Bid der Besielitignng am 17. Juli 192B 
ergab sieli folgendes Bild: 

,.F1 age o 1 e t*‘, sowohl zwisclien den anderen Sorten wie auf deni 
Kontrollfeld, war stark tieekig nnd zeigte srhon vertroeknete Blatter. 

,.Seh warzzucke r" zeigte stark geHeekte, ineist vergilbte und ver- 
brannte Blatter. Wenige griine Blatter waren gleielifalls stark gefleokt. 

..DeJbzucker* wies vergilbte und infolge der Krankheit fleckige 
Blatter anf. 

,.Mastilen*‘ liatte sehwaeher gefleckte Blatter, die gelblieh zn werden 
begannen. 

..Weifizucker" zeigte nur miitfig gefleckte Bliitter. 

,.Maitschin" liatte vbllig griine Bliitter, die nur ganz schwache. 
Pdecken zeigten. 

Bei der Besielitignng am 7. August 19B3 wurde festgestellt, dafi nur 
die letzte Sorte (,.Maitschin*‘j griine Blatter mit Sjiuren der Bakterien¬ 
krankheit liatte. Alle anderen Sorten zeigten starke Bakterienverbrennung 
der Hiilsen und bereits vertroeknete Blatter. Die Sorte „Maitschin% 
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die ein gutes Kesultat ergab, ist in Bulgarien verhaltnismiiBig stark ver- 
breitet und wird als Boline rnit schmacktmften Samen geschiitzt. 

II. Bekampfuiigsvcrsuch mit Spritzmitteln. 

Fiir den Bekiimpfungsversuch mit Spritzmitteln wurde natiirlicli an- 
gestecktes Saatgut der Sorte ,.Flageolet” benutzt. das wahrend des Jahres 
19^52 auf dein Versuehsfelde der Staatlichen Landwirtschaftlichen Yer- 
suchs- und Kontrollstation in Obrastzow-Tschiflik gewonnen war. Es 
wurden drei Beete von 17x2 m im Garten der phytopathologisohen Ab- 
teilung besiit. Die Aussaat erfolgte am 2. Mai 1933, und zwar in Keilien 
von 40 cin Abstand. 

Es zeigte sieh, dad sicli die Krankheit schon an den SchoBlingen 
sehr zeitig bemerkbar macht, die in vielen Fallen unikamen. Bei der 
Entvvicklung des ersten Bliitterpaares traten Bakterienfiecken auf. Trotz- 
dem wurde zwei Monate nacli der Aussaat naeh einern besonders starken 
Auftreten der Krankheit, am Anfang der zweiten Phase ein Bekiimpfungs- 
versueh durchgefiihrt. Nach einem Regenfall wurde eines der Beete mit 
einer 1 °/ 0 igen Solbar-Losung, das zweite mit einer l°/ 0 igen Bordeaux- 
Losung bespritzt. Das dritte Beet diente zur Kontrolle. 

Das Ergebnis zeigte, daB die 1 °, 0 ige Bordeaux-Losung, die ver- 
hiiltnismaBig gut an den Bliittern und Hiilsen haftet, weitere Angritfe 
der Krankheit verhindert. Wahrend am 7. August 1933 die meisten der 
mit Bordeaux-Losung bespritzten Pflanzen griine Blatter und viel groBere 
und besser entwiekelte Hiilsen batten, waren diejenigen des mit Solbar- 
Losung behandelten Beetes und die des Kontrollbeetes fast blattlos und 
batten kleine, stark gefleckte, verbrannte Hiilsen. 

III. Versuelie mit altem Saatgut. 

Fiir diesen Versuch wurde siebenjiihriger Samen der Ernte 192b aus 
lvneja (Nordbulgarien) benutzt. Die Bohnen batten in diesem Jahre stark 
unter der Bakterienkrankheit gelitten. Die Aussaat erfolgte am 9. Mai 1933 
auf einem 10 ({m grofien, isoliert liegenden Beete des Obstgartens. Der 
Keihenabstand betrug 30 cm, der Abstand zwisehen den einzelnen Pflanzen 
25 cm. Die dichte Aussaat bezweckte, moglichst giinstige Voraussetzungen 
fiir die Entvvicklung der Krankheit zu schaffen. Als Kontrolle dienten die 
Beete im Garten der Phytopathologischen Abteilung und die Aussaat auf 
dem Versuehsfelde, fiir die einjahriger Samen derselben Sorte (,.Flageolet") 
verwendet wurde. 

Die Beobachtung ergab, daB die Pflanzen von einjakrigem Samen bis 
Ende duni fast verbrannt waren. Diejenigen aus alten Samen wiesen 
nur hier und da auf den Bliittern Anzeichen lokaler Erkrankungen auf, 
die ersiehtlich von auBerer Ansteckung herriihrten. Da das Wetter sehr 
regnerisch war, wurde am 30. Juni das mit altem Samen besate Beet mit 
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..Xosperit" bestiiubt. Riii it limit t el bn i* ilarauf oinsetzendor Daucrrogen 
wusch aber das Praparat ab. Am folgemlen I’ago wurde die Bestiiubung 
wiederholt. und wiederum wusch sie der Regen ab. Erst nacli deni Auf- 
hdren der Regenfalle warden die Pflanzen mit einer 1 u / 0 igen Bordeaux-Ldsuug 
besprengt. Wiihrend der gan/.en Zeit bliihten die Bohnen: einzelne Pflanzen 
zeigten bereits Verbliihungen und sogar selion sieli entwickelnde Hiilsen. 

Wiihrend am 7. Juli die Piianzen der Kontrolle bereits viillig ver- 
trocknete Blatter zeigten und intolge starken Auftretens der Krankheil 
nur schlecht- Oder hiichstens halbentwickelte Hiilsen. entwickelten sieli die 
PHanzcn von altem Samen sehr gut: die Krankheitserscheinungen be- 
schrankten sieli wie vor deni Bespritzen ant einzelne Blatter. Alle Pflanzen 
dieses Beetes waren normal griin. Die Hiilsen und Kerne waren viillig 
gesund und weit griitier als die.jenigen ties Kontrollbeetes. Das blieb aucli 
so. bis cine \\ oclie spiiter die Bohnen eingesammelt wurden 1 ). 



l 


2 

Abb. 1. 


3 


1. Kontrolle. 

Same, erlialten von der 
Aussaat 3 / 4 jiihrigen 
Samens. 


Samenproben der Sorte „Flageolet u . 

; 2. (jesninler Same, 3. Stark angesteckter Same 

| erhalten v<*n der Aussaat voni Jahre 1926. 

• 7jithri^Ci: Samens 

! (\om .Jahre 1926). 


In bezug auf Qualitlit war der von der .Sorte „Flageolet 44 gewonnene 
gesunde Samen ausgezeichnet. Der Samen, der von deni mit alten Bohnen 

^ Es mull hierbei erwiihnt werden, daii an zwei verschiedenen Stellen des Beetes 
das Verwelken zweier Pflanzen, wahrscheinlich tlurcb Hactermm flacumfaciens Hedges, be- 
obaehtet wurde. Diese Pflanzen wurden sofort vernichtet. 


37 * 
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besiiten Beet gecrntet wurde, war viel groBer und schwerer als derjenige 
vom Kontrollfeld (Al)b. 1). Im Friihjahr 1934 ergaben sicli bei Feststellung 
des Gewichts ,je llektoliter folgende Zahlen: 

Hektolitergewicht der Kontrolle.76,0 

des gewonnenen gesunden Samens . . 79,6 ‘j. 

Kincn nodi stiirkeren Unterschied findet man bei Feststellung des 
Gewichts je 1000 Bolmenkerne. Bei der Kontrolle ist das Gewicht 308.5 g, 
das des alten Samens vom Jahre 1920 ist 340,7 und das des gesunden. 
aus dem alten Saatgut gewonnenen Samens, betriigt 563,6 g. 1m Vergleich 
mit der Kontrolle wiegt der gewonnene gesunde Same also <S2°/ 0 mehr. 

Die Keimfiihigkeit des 7'/ 2 Jahre alten Samens betriigt im Sand- 
kasten 92°/ (r Beim Kinpflanzen desselben Samens im Laboratorium wurde 
bei taglicher Beobachtung festgestellt, dafi auf den Kotyledonen sclion im 
ersten Kntwicklungsstadium deutlicli die typischen fettigen Fleeken zu 
selien sind. Diese Fleeken bedeckten mehr oder weniger einen oder beide 
Kotyledonen. Fs wurde aber aueh festgestellt, dafi sicli diese fettigen 
Fleeken nicht weiter ausdehnten. Infolge der grofien Feuchtigkeit, (lit* 
unterhalten wurde, bedeckten sicli diese Fleeken mit Sehimmel (Fitsa- 
riitiH s)>. und Penicillins sj ).). dev sicli ebenfalls nicht weiter entwiekelte. 
Naeli der Fntfaltung einiger Bliitterpaare verwelkten nach und nach die 
Kotyledonen, vertroekneten und fielen schlieBlich ab, oline daB aber bis 
dahin (‘iii(‘ weitere Ausdehnung d(‘r Fleeken oder deren Ubergreifen auf 
den Stengel der BBanzen zu bemerken war. Letztere blieben vollig 
gesund und normal, bis sie verbliihten und der Versuch als gelungen ab- 
gebroehen wurde. 


IV. Versuehe mit frisehem Saatgut. 

IJni den Gesundheitsziistand des im Jahre 1933 erhaltenen gesunden 
Samens von Flageolet” zu priifen und mn gleiehzeitig den Versuch, die 
Pflanzen durch Bespritzen vor der Erkrankung zu schiitzen, zu wiederliolen. 
wurden die entsprechenden Experimentc im Friihjahr 1934 eingeleitet. 

700 Kerne von dem gewonnenen gesunden Samen wurden auf einem 
Beet von 74 qm ausgesiit, und zwar in Nestern mit 50x40 cm Abstain!, 
jedes Nest mit zwei bis drei Kernen. 

Auf einem gleichen zweiten Beet, 7 m vom ersten entfernt und 
parallel mit diesem angelegt, wurde die gleiche Menge natiirlich ange- 
steekten Samens vom Kontrollbeet des vorjiihrigen Versuehes ausgesiit. 

In der Nachbarsehaft befand sich ein 20 ha groBes Feld, das mit 
Bohncn der vorjiihrigen Krnte bestellt war. 

0 Nach Angaben von Herrn G. Mich ailow, der sich in Obrastzow-Tschiflik mit 
der Zuchtwahl der Bohnen befaflt, schwankte in den Jaliren 1930 bis 1932 das Hektoliter¬ 
gewicht von „ Flageolet* wie folgt: 76,5, 72,5, 71,3. Im Jahre 1932 wurde diese Sorte von 
der Zuchtwahl ausgesc hlossen, weil sie zu stark von der Bakterienkrankheit ergriffen war. 
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Die Anssaat ertolgte am 5. April 1934. Infolge der eintretenden 
Trockenheit keimten nur vereinzelte Bolinen mid entwickelten sioli im 
\ erlaute von 1 \L 2 Monaten. Erst nach geniigenden Xioderschliigen kamen 
die Pflanzen gegen Ende des Mounts Mai lienor and mihnien iiormales 
Ausselien an. 

Sogleicli naeh deni HervorsprieBen der Pflanzen war sowohl auf deni 
Kontrollbeet wie aut deni erwiihnten Felde die Kranklieit zu liemerken. 
Bis zur Bliiteperiode war der Verlauf der Kranklieit verliiiltnismiiflig 
langsam. Xur an einzelnen Stellen waren stark hervortretende An- 
steekungsherde zu heinerkeii. Auf deni Kontrollbeet wurden sieben soldier 



Abb. 2. 

Krtragsinimleruug dnrcli die Biikterienkrankheit. 

Links: Ernte einer fast kranklieitsfreien Parzelle. ((iesundes Naatgut, Pflanzen bespritzt.) 
Reelits: Krnte einer kranken Parzelle. (Krankes Saatgut, Pflanzen nidit bespritzl.) 

iiber das gauze Beet verteilter Eleeken testgestellt. Die helreflenden 
Pflanzen waren lioeligradig krank. /nr gleielien Zeit waren die Pflanzen 
des mit gesundem Samen besiiten Beetes vollig gesumi. Die Pflanzen dieses 
Bectes waren am 28. Juni mit einer 1 °/ 0 igen Bordoaux-Lbsung bcsprengt 
worden, uin sic vor der Ansteckung zu sehiitzen, aber 20 Minuten spiiter 
hatte ein Regenfall den grdliten Teil der Losung wieder abgewasdien. Trotz- 
dein wurden auf diesem Beet bis zum 21.Juli nur vier lokale Bakterien- 
flecken auf den Blattern bemerkt. A Is die Pflanzen bereits verbliiht waren 
und veriialtnismafiig gut entwiekelte Hiilsen zeigten, wurde am 21. duli 
nach deni Aufhoren der Xiederschliige eine zweite Besprengung mit 
1 °/ 0 iger Bordeaux-Lbsung vorgenommen. Dadurcli wurden die Blatter und 
Hiilsen der Pflanzen bis zum Abernten vor der Kranklieit bewahrt. 

Beide Beete wurden am 9. August abgeerntet. Bis dahin zeigte der 
Versuch folgendes Bild: 

Auf dem Kontrollbeet war ein groGer Teil der Pflanzen ohne Blatter. 
Es ergab verhaltnismafiig nur wenige Hiilsen, und diese waren schlecht 
entwdckelt und stark fieckig. Die iibrigen Pflanzen zeigten stark gefleckte 
Blatter und mehr Oder weniger gefleckte und deformierte Hiilsen. Uut- 
entwickelte Hiilsen und solche ohne Bakterienflecken waren Ausnahmen. 
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Die mit l°/ 0 iger Bordeaux-Dosung besprengten Pflanzen litten zum 
Teil durch einen starken, heifien Wind, der das Verdorren eines Teiles 
der Blatter and schlieBlich deren vorzeitiges Abfallen verursachte. Den- 
noch waren die Hiilsen im Vergleich mit denjenigen der Kontrolle gut 
entwiekelt, und mit Ausnahme von fiinf, die fettige Bakterientlecken zeigten, 
waren alle vollstandig gesund. 

Beim Einsammeln der Bohnen von beiden Beeten trat der Dnter- 
schied, sowolil in bezug auf Menge als auch auf Qualitat, klar zutage. 
Die Hiilsen von dem Beet mit gesunden Pflanzen bildeten einen zweimal 
so groflen Haufen wie diejenigen des anderen Beetes (Abb. 2). Naeh dem 
Aufbreehen and Entleeren der Hiilsen ergab sich folgendes Resultat: 

Vom Kontrollbeet (74 qm). 5,850 kg 

Vom Versuchsbeet (74 qmj. 11,200 kg 

Kmgerechnet je Hektar ergibt das: 

von den Kontrollpflanzen.700,5 kg 

von den behandelten Pflanzen .... 1518,0 kg 

also die doppelte Menge im Vergleich mit dem Kontrollbeet. 

Das Hektolitergewicht war: 

77,00 kg fiir das Kontrollbeet und 

78,30 kg fiir das Versuchsbeet, also ein Melir von 1.24 kg. 

Das (iewicht fiir 1000 Kerne war: 

485 g fiir die gesunden Kerne und 398 g fiir diejenigen vom Kontroll¬ 
beet, also 87 g, d. h. fast 20°/ 0 mehr. 

Der I ntersehied, sowolil im (Iewicht je Hektolitcr als auch je looo 
Bohnen, wiirde zweifellos groBer sein, wenn niclit der heiBe Wind bei 
den Pflanzen des Versuchsbeetes das vorzeitige Vertrocknen der Blatter 
und Reifen der Hiilsen verursacht hatte. Derselbe Wind iibte nicht die 
geringste Wirkung auf die Pflanzen des Kontrollbeetes aus, weil der grdfiere 
Teil der Blatter und Hiilsen infolge des starken Auftretens der Bakterien- 
krankheit bereits vertrocknet war. 

Kclilultt'olgeriiiigeii. 

Die Krgebnisse der letzten drei Versuche zeigen, daB es moglich 
ist, von jeder gewiinschten Sorte Samen zu erzielen, der frei von der 
Bakterienkrankheit ist, wenn man geniigend alten, aber nicht iiber acht- 
jahrigen Samen benutzt, und wenn man bei Bedarf noch am Anfang der 
Bliiteperiode spritzt. Als am besten geeignet wurde siebenjiihriger Samen 
befunden. Vom ersten Hervorsprieflen der Keime an bis zur volligen Ent- 
wicklung der Ptianze muli sorgfiiltig darauf geachtet werden, daB alle 
diejenigen Pflanzen, die Anzeiehen des Verwelkens zeigen, sofort aus- 
geschieden und vernichtet werden. 

DaB alter Samen eher von der Krankheit frei sein kann, beweisen 
auch die Versuche von Edgerton und ^lo re land (1) durch Experimente 
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im Laboratorium. Bei deren Versuchen mit Obertlachenansteekung des 
Bohnensamens und mit Infizierung des Deckglases, das hierauf an einem 
trockenen Platze verwahrt wurde, ist bewiesen, daB die Bakterien das 
Trocknen nicht iiber 217 Tage liinaus iiberstehen. I)iese Versuche beweisen, 
daB der Same, dessen AuBenttiiche angesteckt ist (eine Erscheinung, die 
bei dieser Krankheit die hauligste ist), die Krankheit ins nachste Jahr 
verschleppt und daB dieser Same im zweiten J nitre bereits reiner ersclieint, 
weil sich die Krankheit dann nur bei denjenigen Bolinen zeigt, bei denen 
die Bakterien im Innern unter der AuBenhaut sitzen. Damit erkliiren sich 
auch die von Glover (2) und von Rapp (5) erzielten Besultate, wonach 
sich die Ansteckung bei iilterem Samen im Yergleich mit einjahrigem ver- 
mindert. 

Fnsere Versuche zur Eindammung der Bakterienkrankiieit bei Bolinen 
durch Bespritzen, bzw. deren Ergebnisse, besHUigen diejenigen von 
Muncie (4) nicht. Dieser berichtet, daB beim Bespritzen mit Bordeaux- 
Lisung die Ansteckung bO°/ 0 der Ptlanzen umfaBte und bei der Kontrolle 
nur 29 °/ 0 . Diese Besultate sind erkliirlich und sugar hochst wahrschein- 
lich, wenn er mit einjahrigem Samen arbeitete. Beim Aussaen solchen 
Samens entwickelt sich die Krankheit, wie bekannt, mit dem fortschrei- 
tenden Waehstum der Pflanze und liiBt sich dalier schvver bekampfcu. 
Anders liegt hingegen die Sache. wenn der Same nicht der Krankheits- 
thiger ist. In solchen Fallon konnen die Ptlanzen vor Ansteckung ge- 
schiitzt werden, wenn man sic bei Beginn des Bliihens oder bei den ersten 
Anzeichen der Krankheit bespritzt. 

Die praktische Anvvendung der Yersuchsergebnisse ist in folgender 
Weise moglich: 

Der alte Same der gewiinschten Sorte ist an isolierter Stelle aus- 
zusiien. Bei Verwelkungserscheinungen an einzelnon Ptlanzen sind diese 
sofort zu vernichten. Die Ptlanzen sind mit l 0 /oiger Bordeaux Bosung zu 
besprengen, und zwar bei Beginn de< Bliihens oder nach dem Auflroten 
der ersten Anzeichen einer Ansteckung. Wenn unbedingt erforderlich, so 
muB nach dem Verbliihen nochmals gespritzt werden. 

Der erzielte gesunde Same kann zur Aussaat an anderen Stellen 
benutzt werden. Fm ein gutes Kesultat zu erzielen, ist es notwendig, die 
folgenden MaBnahmen zu trcffen: 

1. Es darf nicht Bohne nach holme gesiit werden. 

2. Alle Ptlanzenreste, soweit sie nicht an das Ykh verfiittert werden, 
sind zu verbrennen. Nach den Versuchen von Muncie f4) iiber- 
tragen diese Reste der Ptlanzen die Krankheit ins folgende Jahr. 
Die Verdauungssafte des Tiermagens vernichten indessen die An- 
steckungsstotte. Auf keinen Fall sollten die Ptlanzenreste direkt 
zur Diingergrube gebracht werden. 
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3. Gesumler Same sollte ini zweiten .Tahre nach seiuer Gewinnung 
ausgcfsat wertlen, uni zufallige auflere Ansteckungen zu bcscitigen. 
VV enn das nicht moglich ist, muG der zur Aussaat bestiinmte Same 
eine YVoche lang bei mehrmaligem taglichen Umwenden den Sonnen- 
strahlen ausgesetzt werden. 

4. Ks ist spiitere Aussaat vorzuziehen. Nach den Versuclien Gloyer’sGD 
leiden spiiter ausgesatc Bohnen weniger unter der Krankheit. Dieser 
Tmstand erkliirt sich durch die Tatsache, da6 mit der fort- 
schreitenden Jahreszeit die Bodenfeuchtigkeit abnimmt, die der 
beste Fdrderer der Krankheit ist. 

5. Die Bolinenfelder sind von [Jnkraut mdglichst rein zu halten. Die 
Bodenbearbeitung soli zu trockener Zeit uml nach dem Tau vor- 
genommen werden. 

G. Das Abernten der Bohnen dart* nicht unmittelbar nach Regenfallen 
oiler im Tau vorgenommen werden. 

7. Der zur Aussaat bestimmte Samen ist an einem trockenen Platze. 
der sirh entliiften laUt, aufzubew T ahren. 
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Untersuchungen iiber die Welkekrankheit des Flachses. 

Von 

Helene Groftmann, St. Gallon. 

Mit IVxtabhiMiuiicon. 

I n h a 11 s v o r z e i e li n i s: Kiuleil img nml V rarest oilmi£. — 1.1 ><*r Purasit: Fimirimn Uni 
Holley: A. Xiihrsubstrate: a) Kohlenstoff- mid Stickstoffi|iu*llen: b) Dor Kinfluii dos pH. 
T \ Toiiiperaturvorsiiclie: a) Wachstuins^osoliwinili^koit in Nabrfliissi^koitiMi (Aletliodik); 
In Warbstumsgesobwindi^keit auf Niihrbmlon (Methodikp r) PRkussion dor Hesultato. 

11. Dor Wirt: Liutfut Hsitatisshmwi. — III. Die Welkokrankhoit, dos Klaohses: Kinloitum^. 
A. Teinperatiirversuolio: a) All^onieine Metliodik; b) Die Erdo: o) Das Int'oktionsmatorial: 
d) Spezielle .Metliodik: o) Diskussion dor Kosultate. II. Mikroskopisobo llefuude. -- 
IV. Welkoversuobo : Einleitmig. A. .Metliodik and KinflulJ dor iinUoron Eaktoron auf die 
Srlmelligkeit dos Welkens. I>. Die Natur dos Wolkstot'IVs: a) Die pbysikalisob-oboniisolie 
Doscbaffenbeit dor Toxinldsunjr: aa) Holier osinotiseher Druok; bb) Alkalinitiit; oo) Obor- 
llaclionaktivitat; b) <'hemisob dofinierbaro (iiftstoffe: aa) Pliiobti^e (»iffo; bb) Enzyme: 
< c) Thennostabile Stoffe. Koiimm^sbeniiueiide Wirkmitf dos WelkstolTes. -- D. Wolk- 
stoff and Hesistenz: a) A^rossivor mid weni^ a^yressiver Pilzstanmi; b) Eiupl'iiiitfliflio 
mid resistente Sorlen; c) Spozifitiit dor (iiftwirkiirur. — V. Diskussion idler Kosultate mid 
Zusainnionfassimy ; A. Diskussion; K. /usaniiuonl'a<smi^. — Litoraturvorzoidmis. 

Kinleitung und Fragestellung. 

Das Welken von Tomato, Raumwolle, Kartoffel usw. als Folge von 
Fusariose win! neuerdings auf die (Jiftwirkung von StoHwechs'dprodukten 
des Parasiten zuriickgeluhrt. Es soil untersucht werden, ob solche Git't- 
stoffe auch von Fttsarhnn Uni Bolley — dem Erreger der Flachswelkc - 
gebildet werden, und ob sie fiir das Welken des Flachses bei Fusariose 
verantwortlich gemacht werden kbnnen. Es soil weiter untersucht wer¬ 
den, welcher Natur diese (iifte sind und ob die Resistenz gewisser Flachs- 
sorten gegeniiber dem Pilz mit einer Unempfindlichkeit dieser Sorten fiir 
den Giftstoff zusammenhangt. fc dlte diese Frage mit Haymaker 
(1928b) und White (1927) bejaht werden konnen, so miifite der Ver- 
mutung Whites beigestimmt werden: Resistance may possibly be due, 
therefore, to substances within the host protoplasm which offset or 
counteract the injurious effects of the toxic excretory products of the 
pathogene“ (loc. cit. S. 231), und die Frage nach dem Vorkommen pflanz- 
licher Immunreaktionen wiirde von einer neuen Seite beleuchtet. 




546 


Helene (IroSmann: 


Resistenz und Empfanglichkeit sind relative Begriffe. Auch eine 
„resistente“ Sorte kann unter extremen Bedingungen erkranken; eine 
„empfangliche“ Sorte ist nicht im ganzen Temperaturbereich empfang- 
lich. Hangt das Nichtbefallenwerden auGerhalb gewisser Temperaturen 
vom verschiedenen Verhalten des Parasiten oder des Wirtes, oder beider 
ab? Fischer-Gaumann (1929) suchen diese Frage jeweils mit Hilfe 
von drei Kurven zu beantworten: 

1. Wachstum des Parasiten bei verschiedenen Temperaturen; 

2. Wachstum des Wirtes bei verschiedenen Temperaturen; 

3. Krankheitsbefall bei verschiedenen Temperaturen. 

Diese drei Kurven fur mein eigenes Versuchsmaterial zu erhalten, er- 
schien mir deshalb unumganglich notwendig (Inhalt der drei ersten Ka- 
pitel). 

Ein viertes Kapitel berichtet iiber eigene und fremde Welkeversuche. 
Aus den vielen sich widersprechenden Angaben iiber die Natur des oder 
der Welkstoffe soil ein moglichst einheitliches Bild gewonnen werden. 
Zuletzt wollen wir nach dem Zusammenhang zwischen Welkstoff und 
Empfanglichkeit fragen und eventuelle Immunreaktionen sollen diskutiert 
werden. 


I. Der Parasit: Fusarium lini Holley. 

Nachdem einige Infektionsversuche an Flachs verschiedener Her- 
kunft mit einer alten Kultur von Fusarium lini Bolley miGlungen waren, 
verwendete ich in der vorliegenden Arbeit ausschlieGlich den aggressiven 
Stamm Nr. „424“, den mir Prof. Stakman (University Farm, Minnesota) 
in freundlicher Weise zur Verfiigung gestellt hatte. 

Die Anspriiche, die Fusarium Uni B. an Nahrmedien und Temperatur 
stellt, sind schon von Anderson (1924) und Tisdale (1917b) eingehend 
untersucht worden. Durch eigene Versuche konnte ich die Angaben 
dieser Autoren bestatigen. 


A. Nahrsubstrate. 

a) Kohlenstoff- und Stickstoffquellen. 

Fusarium lini B. ist nach Anderson (1924) ein ziemlich omnivorer 
Pilz, der auf alien gewohnlichen Kohlehydraten, einschlieOlich Xylose und 
Inulin, aber auch auf Athylalkohol als einziger C-Quelle gut wachst. 

Als N-Quellen dienen ihm anorganische oder organische Verbindungen. 

b) Der Einflufi des pH. 

Fusarium lini B. ist nach Anderson (1924) nicht empfindlichgegen- 
iiber extremen pH-Werten des Nahrsubstrates: es wachst auf Nahrmedien, 
die anfangliche pH-Werte von 1,84 bis 12,04 zeigen. Zwischen den 
pH-Werten von 3,5 bis 9,5 wachst es gut. 
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Fusarium lint ist demnach wenig wahlerisch; unter den vielen Nahr- 
fliissigkeiten, die ihm zusagen, suchte ich deshalb eine Losung, die 
noch anderen Anforderungen als nur der eines guten Pilzwachstums ge- 
niigen wiirde. Der-Gedanke lag namlich nahe, fiir Wirtspflanze und Pilz 
beziiglich der Salze die gleiche Nahrlosung zu verwenden, derjenigen des 
Pilzes nur noch Glukose zuzufiigen. Die Knopsche Nahrlosung, 
welche haufig zur Kultur von Bliitenpflanzen gebraucht wird, enthalt im 
Liter 

1 g Ca(NO s ) 2 
0,25 g KNO s 
0,25 g MgS0 4 
0,25 g KELPOi und 
0,02 g FeCl :v 


Es zeigte sich aber, daB diese Salzkonzentration (1,77 g Salze im Liter) 
fiir das Pilzwachstum zu schwach ist. Fusarium Uni wuchs auf 


Knopscher Nahrlosung + 5 g Glukose im Liter | 
Knopscher Nahrlosung + 50 g Glukose im Liter | 
Knopscher Nahrlosung 2fach (3,5 g Salze im 
Liter) | 50 g Glukose im Liter (Abkiirzung: 

K„ + G, 0 ). 

Knopscher Nahrlosung lOfach (17,7 g Salze im 
Liter) 4 - 50 g Glukose im Liter (Abkiirzung: 
K 10 + G,„). 


sparlich 


— ziemlich gut 


= sehr gut. 


Zu Hauptversuchen wurden deshalb nur die beiden letzteren Nahr- 
losungen verwendet, sowie die Richardsche Nahrlosung ohne 
Ammonium, welche wie die lOfache Knoplosung 17,5 g Salze (namlich 
10 g KNO„ 5 g KELPOi, 2,5 g MgSO„ 20 mg FeCl,) und 50 g Glukose im 
Liter enthalt. Sie unterscheidet sich von K 10 t-G 50 hauptsachlich durch 
das Fehlen von Ca, das offenbar — von Spuren abgesehen — fiir Fusarium 
Uni nicht notwendig ist. Immerhin erfolgt dessen Wachstum im K,„^ Gj 0 
etwas rascher als in Richardscher Nahrlosung; ein genauer Versuch liegt 
hieriiber aber nicht vor. 

Alle Nahrlosungen wurden wahrend 20 Minuten bei 125° im Auto- 
klaven sterilisiert. 

Als feste Nahrboden wahlte ich zum Uberimpfen der Kulturen im 
Labor und fiir Temperaturversuche Malzagar (40 g Malzextrakt Wander 
+ 20 g Agar im Liter); zur Gewinnung grofierer Myzelmengen fiir die 
Bodeninfektion verwandte ich Leinsamenbrei. 

Der Malzagar wurde an drei aufeinanderfolgenden Tagen im Dampftopf 
bei 98°, der Leinsamenbrei einmalig bei 125° im Autoklaven sterilisiert. 
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B. Temperaturversuche. 

Tisdale (1917 b), der die Wachstumsgeschwindigkeit von Fusarium 
Uni B. auf Kartoffelagar bei verschiedenen Temperaturen untersuchte, fand 
ein Minimum von 10°; ein Maximum, das zwischen 34° nnd 37° liegt; und 
ein Optimum, das sich zwischen 26° und 28° befindet. 

Aus der Arbeit von Tanja (1933) ersah ich, daB verschiedene Stamme 
von Gihberella Saiibineiii verschiedene Wachstumskurven aufweisen. So 
konnte ich nicht wissen, ob mein Stamm ,,424“ und der von Tisdale 
untersuchte Stamm von Fusarium Uni B. dieselben Temperaturanspriiche 
stellen. Ich fuhrte deshalb die folgenden drei Temperaturversuche aus. 

a) Wachstumsgeschwindigkeit in Nahrfliissigkeite n 

(Methodik). 

Als MaBstab fur das Pilzwachstum dient die gebildete Trockensubstanz. 

Erlenmeyerkolben von 400 cm*, enthaltend je 100 cm 3 Niihrlosung, 
wurden im ersten Versuch mit moglichst gleichgrofien Stiickchen einer 
Malzagarkultur, im zweiten Versuch mit je ca. 1 cm* einer Aufschwemmung 
des bei Labortemperatur auf Malzagar gewachsenen Pilzes beimpft. (Da 
Fusarium Uni auf Malzagar wenig Sporen bildet, erhalt man beim Be- 
impfen mit einer Ose Aufschwemmung einer Malzagarkultur in manchen 
Kolben kein Wachstum. Daher wurde im ersten Versuch mit Malzagar- 
stuckchen gearbeitet; diese Methode hat aber ziemlich grofie mittlere Feliler 
zur Folge. Im zweiten Versuch arbeitete ich deshalb wieder mit einer 
Aufschwemmung, nahm davon aber statt einer Ose je 1 cm 3 . So erhielt 
ich ein gleichmaBiges Wachstum und folglich Ergebnisse mit kleinen mitt- 
leren Fehlern; vgl. Tabelle 1.) 


Tab e lie 1. 

Wachstum von Fusarium lini Bolley in 100 cm 3 Mihrlosung wllhrend 13 Tagen* 


Versuch 1: 

KnoplOsung zehnfach -|- 50 g Glukose 
im Liter 

Versuch 2: 

Knoplosung zweifach + 50 g Glukose 
im Liter 

Temperaturen 
in °0 

Trockengewichte 
in mg 

Temperaturen 
in °C 

Trockengewichte 
in mg 

3,0 

0 

2,9 

0 

6,0 

. 0 

6,0 

0 

9,2 

21+ 3 

9,2 

24 + 2 

11,7 

28+ 3 

12,0 

41+ 2 

15,5 

23+ 4 

14,7 

78+6 

18,2 

63+ 13 

18,1 

205 + 9 

21,8 

533 + 58 

21,4 

327 + 26 

23,7 

647 + 109 

24,1 

344 + 14 

27,2 

1058 + 46 

27,1 

426+ 6 

29,9 

1024 + 61 

30,0 | 

400 ±14 

88,1 

114+ 20 

32,9 

63+9 

85,8 

0 

36,2 

0 
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Je zehn Kolben blieben wahrend 13Tagen in Thermostaten von 3°, 

6°, 9°. bis 36°. Die Temperaturen der Thermostaten warden taglich 

abgelesen, sie wichen in der Regel nicht mehr als 0,5° vom Normalwert 
ab. War dies aber der Fall, so wnrde der Thermostat reguliert, 

Die Kulturen wurden durch tarierte Filter filtriert, das Myzel mit 
heiBem Leitungswasser ansgewaschen, bis die Filter nicht mehr salzig 
schmeckten, die lnfttrockenen Filter und Myzelien wahrend vier Stunden 
bei 103° vollends getrocknet und gewogen. 

Im ersten Versuch wuchs der Pilz auf K 10 + G 50 , im zweiten Versuch 
auf K 2 + G 50 . Die Resnltate sind aus Tabelle 1 zu ersehen. Als Tempe- 
ratnr ist das Mittel aus den taglichen Ablesungen, als Trockengewicht das 
Mittel aus zehn Parallelbestimmungen angegeben. 

b) Wachstumsgeschwindigkeit auf Xahrboden (M e t h 0 d i k). 

Als MaBstab fur das Pilzwachstum dient das ± kreisformige Flachen- 
wachstum auf Malzagar, ausgedriickt im arithmetischen Mittel aus dem 
langsten und kiirzesten Durchmesser. 

Kolleschalen von 19 cm Durchmesser wurden mit 150 cm 3 Malzagar 
beschickt (vgl. Tanja, 1933, S. 394) und das Zentrum der Schale mit 
einem Stiickchen einer Malzagar-Kultur des Pilzes beimpft. Die Anzahl 
der vorhandenen Kolleschalen geniigte nicht fur eine zehnfache Wieder- 
holung bei jeder Temperatur, deshalb wurden die fehlenden Kolleschalen 
bei den unteren Temperaturen (wo der Pilz langsam wachst und auBer- 
dem nur eine geringe Austrocknungsgefahr besteht) durch Malzagar-Petri- 
schalen ersetzt. (Dabei konnte zwischcn den Kulturen in Kolleschalen und 
solchen in Petrischalen innerhalb eines Thermostaten kein Wachstums- 
unterschied festgestellt werden, so daB dieser Notbehelf zulassig erschien.) 
Die Resultate sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 


Tabelle 2. 

Waclistnm von Fusarium lini Bolley auf Malzagar, wahrend 14 Tagen. 

Versuch 3. 


Temperaturen | 

in °0 

Durchmesser 

in mm 

Temperaturen 

in °C 

Durchmesser 

in mm 

3,2 

0 

21,3 

120 , 9 + 2.3 

5,9 

2 , 4 + 0,6 

24,1 

141.4 ± 4,6 

9,2 

21,3 + 0,9 

27,0 

163,8 + 3,5 

12,2 

44,8 + 0,9 

30,3 

127,4 + 3,9 

14,5 

60,2 + 5,4 

33,0 

45,0 + 2,2 

18,1 

99,4 + 0,3 

36,1 

0 


c) Diskussion der Resultate. 

In Abbildung 1 sind die Tabellen 1 und 2 graphisch dargestellt. 
Aus diesen Wachstumskurven konnen wir folgendes herauslesen: 
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Das Temperaturminimum von Fusarium lini Bolley ,,424“ liegt bei 
Kultur auf Malzagar etwas tiefer als bei Kultur in K 10 + G g# , namlich 
etwas unterhalb 6°; bei den Kulturen in K 10 + G 00 nnd K a + G so liegt 
es zwischen 6° und 9", jedoch often bar naher bei 6°, da bei 9° schon 
ein deutliches Wachstum auftritt. Wahrscheinlich findet auch in den Nahr- 
Kisungen bei 6 0 ein ganz geringes Wachstum statt, das aber durch Wagen 


•mg 



Abb. 1. 

Wachstum von Fusarium Uni Bolley. 

Kurve 1: auf Knoplosnng zehnfach -f- 50 g Glukose / L. 
Kurve 2: auf Knoplosnng zweifach -f- 50 g Glukose/L. 
Kurve 3: auf Malzagar. 


(der grdBeren Fehlerquellen dieser Methode wegen) nicht mehr erfafit 
werden kann. Tisdale fand fur seinen Stamm ein Minimum von 10°. 
Bei alien (auch bei Tisdales) Versuchen liegt das Optimum bei 27°, das 
Maximum zwischen 33 0 und 36 °. Bei 36 0 wachst Fusarium lini nicht 
nur nicht, sondern Sporen und Myzel sterben bei langerer Einwirkung 
dieser Temperatur ab: 10 mit je 200 cm 3 K a -f G 5o beschickte und mit 
Fusarium lini beimpfte Erlenmeyerkolben wurden wahrend vier Wochen 
im Thermostaten von 36° aufbewahrt; nachher blieben sie wahrend 
14 Tagen im Thermostaten von 27 # . In keinem der 10 Kolben fand noch 
ein Wachstum statt. 

So schSn die Wachstumskurven in den Kardinalpunkten uberein- 
stimmen, so wenig lassen sich weitere gemeinsame Merkmale, wenigstens fttr 
die linke H&lfte der Kurven, auffinden; denn die Steigung ist verschieden. 

Beim Wachstum auf Malzagar ist die Steigung am regelm&fiigsten: der 
Aufstieg vom Minimum zum Optimum verlauft fast geradlinig. (Kurve 3). 
Beim Wachstum in Kj + G 5o nimmt die Steigung bei 15 0 stark zu, bei 
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21° wieder ab (Kurve 2); in K 10 -f G 50 ist der Knick noch deutlicher: 
bis 18° verlauft die Kurve fast horizontal und steigt dann (mit kleineren 
Knicken bei 21 0 und 24 °) steil bis zum Optimum an (Kurve 1). 

Allen Kurven ist auf der rechten Hiilfte der sehr steile Abfall von 
30 0 bis 33 0 gcmeinsam. 

9 

% 

100 

80 

60 

<t0 

20 


Abb. 2. 

Waclistum von Flachs und prozentualer Krankheitsbefall bei verschiedenen Temperaturen. 

Kurve 4: Trockengewicht von je 100 Flachskeimlingen, Sorte „Newland“ (Tab. 3). 

Kurve 5: Trogversuch I l 

Kurve 6: Trogversuch II ( Krankheitsbefall der empfftnglichen Sorte „Newland“. 

Kurve 7: Trogversuch III Krankheitsbefall der resistenten Sorte „Bison“. 

Interessant ist das verschiedene Waclistum in den Losungen K 2 + G 60 
und K 10 + G 6# , die sich nicht in der qualitativen, sondern nur in der 
quantitativen Zusammensetzung unterscheiden. Wahrend bei optimaler 
Temperatur in K 10 -f G s0 gegeniiber K 2 + G 60 mehr als das doppelte 
Trockengewicht entsteht, betragt es noch bei 18° nur den dritten Teil 
des in K a + G 60 gebildeten Myzelgewichtes. 

Die Temperaturversuche warden absichtlich alle nach derselben Zeit 
abgebrochen, urn mSglichst vergleichbar zu sein. Da das Wachstum bei 
einer und derselben Temperatur ab«r nicht geradlinig verlauft (vgl. Luz, G., 
1934), ist vorauszusehen, daB die Kurven bei einer langeren Kulturperiode 
sich nicht nur abflachen, sondern daB sich auch die Knickpunkte ver- 
schieben wurden. Die Wachstumskurven von Fusarium lint sind also nicht 
nur je nach dem Nahrsubstrat stark voneinander verschieden, sondern sie 
zeigen auch je nach der Kulturdauer des Pilzes ein verschiedenes Bild. 
Aus einer einzelnen Kurve kann daher auBer der Lage der Kardinal- 
punkte nichts anderes mit Sicherheit abgeleitet werden. 
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II. Der Wirt: Linum usitatissimum. 

Orientierende Tnfektionsversuche zur Auswahl einer moglichst Fusa- 
rmm-empf&nglicken sowie einer widerstandsfahigen Flachssorte warden 
in Blumentopfen im Gewachshaus bei 15°—28° ausgeluhrt. 

Von 10 Sorten, teils baltischer, teils kanadischer und nordamerika- 
nischer Herkunft, erwies sich die Sorte „Newland“ als am empfanglichsten, 
die Sorte „Bison“ als am widerstandfakigsten. Alle weiteren Versuche 
fiihrte ich ausschliefilich mit diesen beiden Sorten aus; das Saatgut stellte 
mir Prof. Stakman (University Farm, Minnesota) in freundlicher Weise 
znr Verfiigung. 

Die Keimfahigkeit der Samen der empfanglichen Sorte „Xewland" 
betrug im Trogversuch II, d. h. in Erde bei 12°: 74,4°/ 0 ; im Trogversuch i 
bei Temperaturen von 9° bis 39°: 80,25 °/ 0 (vgl. 8.555 und 556»; bei Keim- 
versuchen in Petrisclialen auf befeuchtetem FlieBpapier bei Labortemperatur: 
86,2 ±0,3 «/ 0 . 

Das Wachstnmsminimum fur Flachs liegt etwas unterhalb 0°, bei 
42° kommen nur nock einzelne, besonders kitzeresistente Individuen fort. 
Das Optimum liegt nach Jones und Tisdale (1922) urn 20° he rum; in 
eigenen Versuchen fand ich fur die Sorte „Newland u ein Optimum, das 
bedeutend hoher liegt, namlich bei ca. 27° (vgl. Tabelle 3). Als MaBstab 
fur die Wachstumsintensitat dient das Trockengewicht von je 100 Kontroll- 
pflanzen. Bei 36°, 39° und 42° starben zunehmend viele KontrollpHanzen 
bald nach Einschaltung dieser Temperaturen, was in der Tabelle — wo 
das Trockengewicht von je 100 hitzeresistenten Keimlingen angegeben 
ist — nicht zum Ausdruck kommt. 


Tabelle 3. 

Trockengewicht von je 100 gesnnden Flachskeiinlingon Sorte ,^ T ewJand <4 . 


Wasser temperaturen 

Bodentemperaturen 

Trockengewicht 
in g 

6,0 

7,2 

1,34 

8,8 

10,0 

1,38 

12,0 

12,5 

1,45 

14,7 

14,8 

1,57 

18,2 

17,7 

1,84 

21,4 

20,6 

2,50 

23,8 

22,5 

2,56 

26,9 

24,5 

2,75 

30,2 

26,9 

2,96 

32,8 

29,3 

2,84 

36,6 

31,9 

2,20 

39,0 

36,5 

1,72 

42,1 

40,4 

1,36 


Wach8tnmsdauer: 36 



15 Tage bei 12°; 

21 Tage bei verschiedenen Bodentemperaturen (von 6—42 °). 
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Das Wachstumsoptimum fiir Flachs (27°) ffillt also mit demjeoigen 
des Parasiten (27°) zusammen (Vgl. Abb. 1 and 2). 

III. Die Welkekrankheit des Flachses. 

Einleitung. 

Fusarium lini Bolley ist ein Wurzel- and GefaBparasit, der Erreger 
einer FuBkrankheit und Tracheomykose des Leins, eine der Ursachen der 
„Flachsmfidigkeit“ des Bodens. (Nach H. L. Bolley und T. F. Manns, 
1932, kann „Flachsmtidigkeit“ aufierdem herriihren von Verseuchung des 
Bodens mit Colletotrichum lini, Fusarium russianum , Alternaria spec, und 
Melampsora lini; nach H.. A. Did dens, 1931, auch von Pythium megalac- 
anthum de Bary). 

Bei akuter Erkrankung wird die Wurzelrinde vom Fusarium lini 
durchwuchert und zum Faulen gebracht (FuBkrankheit), dabei fallen die 
Keimlinge (mit unverholztem Stengel) um = „damping off“ der Amerikaner. 
Bei alteren Pflanzen (mit verholztem Stengel) aufiert sich die Krankheit 
im Welken und Dfirrwerden von Blatter und Stengel; daher stammt der 
Name ,, Flachswelke“; bei Spatinfektionen wird haufig einseitiges Welken 
beobachtet. Bei chronischem Verlauf kann der Parasit in den GefaBen bis 
in die Blatter und Samen hinaufwachsen (vgl. auch H. D. Barker, 1923). 

Dem Fusarium lini verwandte Fusarien sind Erreger ganz ahnlicher 
Welkekrankheiten, von denen die wichtigsten sind: 


die Kohlwelke.(Erreger: Fusarium conglutinans), 

die Kartoffelwelke.(Erreger: Fusarium oxysporum), 


die Welkekrankheit der Tomate . (Erreger: Fusarium Lycopersici), 
die Welkekrankheit der Banane . (Erreger: Fusarium cubense), 
die Welkekrankheit der Baumwolle (Erreger: Fusarium vasinfectum). 

A. Temperaturversuche. 

Schon Tisdale (1917b) hat die Bedeutung der Bodentemperatnr 
fiir das Auftreten der Flachswelke erkannt: exakte Versuche fiber den 
ganzen Temperaturbereich haben Jones und Tisdale (1922) ausgefiihrt. 
Ich habe diese in zwei — in der speziellen Methodik voneinander ab- 
weichenden — Versnchen fur eine empfangliche Sorte und in einem dritten 
Versuch fiir eine resistente Sorte nachgeprtift. (Trogversuch I, II und III). 

a) Eine ausfuhrliche Beschreibung der allgemeinen Methodik, 
nach welcher am hiesigen Institut die Boden temperaturversuche ausgefiihrt 
werden, gibt Tanja (1933) in ihren „Untersuchungen fiber Gibberella 
Saubinetii und die FuBariose des Weizens u . Hier soil daher nur das 
wichtigste gesagt werden. In 13 Holztrfigen hfingen je zehn Steinguttfipfe 
von zirka sechs Liter innerem Vo,lumen. Mit fiilfe von Kfihlwasser resp. 
elektrischer Heizung kann die Wassertemperatur der Trfige von 8 zu 8° C 
eingestellt werden; jn unserem Falle von 6° bis 42° C. Die Erde in den 
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T8pfen nimmt anndhernd diese Temperatur an. Jeden Tag warden die 
Temperataren des Trogwassers, der Erde (in zirka 5 cm Tiefe) and der 
Laft abgelesen. Die Wassertemperatur war nnr geringen Schwankangen 
aasgesetzt, diejenige der Erde jedoch grofleren, abhangig von den Schwan¬ 
kangen der Lufttemperatar. Die Erdtemperatur ist natiirlich nur in der 
Tiefe des Topfes annahernd gleich der Wassertemperatar and — auch in 
gleichen Tiefen gemessen — am Rande and in der Mitte des Topfes ver- 
schieden; denn die Erdoberfldche strahlt entweder an die nmgebende Luft 
W&rme ans Oder nimmt von ihr Warme auf. (Vgl. a. Riethmann, 1938). 
Die Strahlung ist natiirlich um so gr8Ber, je grSBer der Temperaturunter- 
schied zwischen Trogwasser and Laft ist. Um sie aaf ein Minimam her- 
abzasetzen, wurde die Erde mit einer ganz diinnen Schicht (weiBen) 
Quarzsandes bedeckt. Die gemessene Wassertemperatar stellt also den 
zuverlkssigeren Wert dar. Wenn ich fur die Kurven (Abb. 2) trotzdem 
aaf der Abszisse nicht die Wasser-, sondern die Erdtemperatur aufgetragen 
habe, so tat ich es deshalb, weil die gemessene Erdtemperatur den Ver- 
haltnissen, in denen Pilz und Pflanzenwurzeln leben, doch n&her kommt 
als die Wassertemperatar. In den Tabellen sind aber alle drei Mittelwerte 
ans den taglichen Ablesungen (Laft-, Wasser- and Erdtemperatur) angegeben. 

b) Die Erde. In alien Yersuchen warde dieselbe Erde verwendet. 
Sie stammte aus dem Lehrrevier der forstlichen Abteilung der E. T. H., 
aus einem Buchen-Fichten-Mischwald, und hat nach Anliker (1934) die 
folgenden Eigenschaften : 

Sie ist ein toniger Lehm mit schwacher Pufferung und einem pH 
von 6,75 bis 7,05. 

Zu Kontrollversuchen (in je fiinf von zehn TSpfen eines Troges) 
wurde diese Erde unverandert gebraucht. 

c) Das Infektionsmaterial. Tisdale (1917a) gibt eine Methode 
an, nach welcher ein Boden kunstlich „flachsmiide“ gemacht werden kann. 
Er begoB Erde, die er im Autoklaven sterilisiert hatte, mit einer wasse- 
rigen Aufschwemmung einer reichlich fruktifizierenden Kartoffelagarkultur 
von Fusarium lini B. Der gepflanzte Flachs welkte erst, als er schon 
ziemlich groB war. Er wurde untergegrabeu und neuer Flachs gepilanzt. 
Nach drei- bis viermaliger Wiederholung war der Boden „flachsmiide“. 

Um rascher zum Ziele zu kommen, arbeitete ich nach folgender 
Methode: Ich lieB Fusarium lini B. auf im Autoklaven sterilisiertem Lein- 
samenbrei in Petrischalen bei 27® C wachsen, bis der Brei aufgezehrt 
war (was zirka vier Wochen dauerte) and pulverisierte die Myzelien von 
zirka 60 solcher Kultaren in einer Reibschale, vermengte sie mit einem 
sterilisierten Gemisch von Erde und Torfmull and lieB das Ganze etwa 
vierzehn Tage lang bei 27° C stehen, bis die Erde auch wieder von dem 
Fusarium darchwacbsen war. Auf je 6 kg Erde kamen dann im Trog- 
versuch I 0,6 kg dieser stark infizierten Erde. In den sp&teren Yersuchen 
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wurde der Inhalt aller infizierten Topfe gemischt and wieder frisch ver- 
teilt. (Die Erde konnte fur einen neuen Versuch nicht einfach in den 
Tflpfen gelassen werden, weil das Fusarium Uni bei den verschiedenen Tem- 
peraturen yerschieden stark gewachsen war.) Wie die Resultate zeigen, 
war dieser Boden in hohem Grade „flachsmude“. 

d) Spezielle Methodik. Die Topfe warden mit Steinen auf 5 kg 
Tara gebracht, 5 kg trockene Erde eingewogen and mit 8 dl Wasser iiber- 
braust, hierauf je 40 Samen ausgesat, 1 kg Erde dariibergegeben and 
. nochmals schwach iiberbraust, dann mit wenig Quarzsand iiberdeckt. Fur 
gewohnlich wurde wahrend des Versuches das yerdunstete Wasser bei den 
mittleren and oberen Temperaturen einmal taglich ersetzt (nur nach dem 
AugenmaB); mindestens einmal jede Woche warden aber alle Topfe wieder 
auf die Tara 11,8 kg gebracht. 

Die Auszahlung der welkekranken Pflanzen ist sehr einfach. Man 
braucht sie zur Beurteilung nicht erst aus dem Boden zu nehmen; die 
Betrachtung der oberirdischen Teile ist im Gegenteil zuverlassiger als die 
Beurteilung der Wurzeln. Oft sind diese namlicb auch bei stark welken 
Pflanzen nur leicht gebraunt Oder glasig and nur in relativ wenigen Fallen 
vollkommen faul. 

Fusarium Uni B. konnte aus Wurzelteilen welkekranker Pflanzen, 
nach auBerlicher Desinfektion der Wurzeln mit l°/ 0 iger Sublimatlosung 
and Aaslegen der Stiickchen auf Malzagar, bei 27° C, leicht zuriickisoliert 
werden. 

Trogversuch I sollte den EinfluB der Bodentemperatur auf den 
Befall mit Fusarium Uni bei Keimlingen der empfanglichen Flachssorte 
feststellen. Um daslnfektionsmaterial nicht zu stark zu verdiinnen, mischte 
ich es nur mit der den Samen naheliegenden Erde, d. h. ich wog zuerst 
3 kg nicht infizierte and dann erst 2 kg infizierte Erde ein. Die Deck- 
erde war wieder nicht infiziert. Die Temperaturen warden zar Zeit der 
Aussaat eingeschaltet. Am raschesten keimte der Flachs bei den Wasser- 
temperaturen yon 27° C bis 39° 0 und erkrankte auch bei diesen Tempe¬ 
raturen zuerst. So kam es, daB bei 30° C die meisten Keimlinge schon 
tot am Boden lagen, als bei den unteren Temperaturen der Same noch 
nicht einmal gekeimt hatte. Deshalb konnte ich den Versuch nicht gleich- 
zeitig bei alien Temperaturen abbrechen, sondern muBte warten, bis die 
Pflanzchen dieselbe GroBe erreicht hatten wie bei den oberen Tempera¬ 
turen zur Zeit des Auszahlens (deshalb schwanken auch die mittleren 
Lufttemperaturen). Wie sich nachher herausstellte, war es aber nicht 
richtig, als MaBstab fiir das Entwicklungsstadium die Lange zu wahlen, 
da die Pflanzen bei den niederen Temperaturen sehr gedrungen wuchsen 
pnd bei 5 cm Lange schon fiinf Blattpaare entwickelt hatten (auBer den 
Kotyledonen), wahrend die Keimlinge bei den hohen Temperaturen stark 
„getrieben“ waren und erst ein Blattpaar besaBen. Ein besseres MaB als 

38* 
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die L&nge scheint deshalb die Anzahl Blattpaare zu aein. Trotzdem halte 
ich den Versuch f&r brauchbar, da ich die Anzahl der erkrankten Pflanzen 
(in Prozenl der aufgelanfenen) als Funktion der Zeit — von der Keimung 
bis znr Auszahlung gerechnet — auswertete nnd alles iibrige darauf bezog. 
Die Kontrollpflanzen blieben in diesem Versuche nicht alle gesnnd. Bis 
zn 33° C betrug der Krankheitsbefall ziemlich gleichmaflig nm 5 °/ 0 hernm, 
stieg dann aber bei 36° C auf 13,1 °/ 0 , bei 39° C anf 31,4°/ 0 und bei 42° C 
auf 31,0°/ 0 . Die Erfahrungen im Trogversuch II machen es wahrscheinlich, 
dafi diese Werte znm grofiten Teil nicht dnrch den Einflufi des Parasiten. 
znstande kamen, sondern Folge direkter Hitzewirkung waren. Die Zahlen 
der vierten Eolonne in Tabelle 4 stellen die Differenz dar aus den Werten, 
die bei den Versuchspflanzen gefunden, nnd denen, die bei den Kontroll¬ 
pflanzen erhalten warden. 

Trogversuch II sollte den Einflufi der Bodentemperatur auf den 
Befall mit Fusarium lini bei empfanglichen Flachspflanzen feststellen, die 
wahrend 15 Tagen bei niederer Temperatur (also mit geringer Infektions- 
gefahr) gekeimt hatten und erst nachher den verschiedenen Bodentempe- 
raturen ausgesetzt warden. In diesem Falle konnte der Versuch bei alien 
Temperaturen gleichzeitig abgebrochen werden. Ferner wurde die Methodik 
darin verbessert, dafi die infizierte Erde nicht oben, sondern unten in den 
Topf zu liegen kam. Die Temperatur, in welclier der Pilz wuchs, entsprach 
dort eher der gemessenen, als an der Topfoberflache. Die Kontrollpflanzen 
blieben bis 18° alle gesund, bei 21°, 24° und 30° erkrankten von zirka 
150 Pflanzen je eine; bei 27° und 33° je zwei, bei 36° 13 und bei 39° 
95 (d. h. mehr als Versuchspflanzen). Die Erkrankung erfolgte bei diesen 
extremen Temperaturen bald nach Einschalten der Heizung, ist also wahr¬ 
scheinlich einfach deren Folge und mufi nicht auf Infektionen irgend- 
welcher Art zuriickgefuhrt werden. 

Trogversuch III sollte den Einflufi der Bodentemperatur auf den 
Befall mit Fusarium lini bei resistenten Flachspflanzen feststellen. 

Ein erster Vorversuch, der auf der Basis von Trogversuch I 
ausgefuhrt wurde, zeigte, dafi auch die Keimlinge der Sorte „Bison“ er- 
kranken, wenn sie bei 30° in infizierter Erde angekeimt werden. Etwa 
die HAlfte der Pflanzen blieb aber gesund. 

Ein zweiter Vorversuch liefi erkennen, dafi junge Pflanzen der 
Sorte „Bison“, die ich w&hrend 15 Tagen bei 12° habe wachsen lassen 
(Versuchsanordnung wie bei Trogversuch II), bei nachtr&glichem Ein¬ 
schalten der Temppratur auf 30° uberhaupt nicht mehr erkranken. (Von 
139 Keimlingen welkte ein einziger.) Fast ausnahmslos ist ihr Wurzelhals 
gebraunt und die Rinde dort znm Teil gesprungen; die Kontrollen sind 
rein weifi. Die rotbraunen Partien werden abgeschnitten und gewaschen, 
in Alkohol und 1 %iger SublimatlOsung desinfiziert nnd aufMalzagar bei 
27® ausgelegt. Von sechs Proben ist eine mit Bakterien infiziert, zwei 
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sind v5Hig steril, aber aus dreien wSlchst Fusarium lini heraus. Der Pilz 
ist also offenbar in diesen rotbraunen Teilen der resistenten Wirtspflanze 
anwesend, ohne ihr jedoch schaden zu kdnnen. Etwa 100 dieser Flachs- 
pflanzen werden im Gewachshaus weiter gezogen; sie erreichen das Bliite- 
stadinm ohne auBere Zeichen der Krankheit. 

Trogversuch III mufite also auf der Basis von Trogversuch I aus- 
gefiihrt werden. Ich lieB jedoch alle Samen wAhrend drei Tagen bei 14“ 
ankeimen (Wassertemperatur in den TrSgcn, ohne Einschaltnng der Heiznng 
resp. Kiihlung), um ein gleichforraigeres Anfwachsen nnd ein moglichst 
gleichzeitiges Auszahlen zu ermoglichen. Als MaBstab fiir das Entwicklungs- 
stadium w&hlte ich nicht wie in Trogversuch 1 die Lange, sondern die 
Anzahl der Blattpaare (3 Blattpaare muBten, auBer den Kotyledonen, 
entfaltet sein). Das Resultat war — wohl auch dank der hoheren Luft- 
temperatur und der viel groBeren Lichtintensitat — sehr befriedigend: 
Nur die Pflanzen, die bei 12° und darunter aufgewachsen waren, konnten 
nicht mit den andern ausgezahlt werden; diejenigen von 12° wuchsen 
einen Tag, jene von 9° drei Tage und jene von 6° fttnf Tage langer. Bei 
diesen tiefen Temperaturen trat iiberhaupt kein Fall von Welke auf. Von 
den Kontrollen erkrankten bei 21° und 43° je eine, bei 36° fiinf; bei 
39° und 42° war ihr Wachstum so sporadisch und kiimmerlich, daB ich 
diese Temperaturen vom Versuche ausschloB. Das Resultat ist auf Tabelle 4 
angegeben. 

e) Diskussion der Resultate. 

(Vgl. Abb. 2.) 

aa) Krankheitsbefall der empfanglichen Sorte „Newland“: 

Die hdchsten Prozentzahlen kranker Pflanzen (bis uber90°/ 0 ) finden 
sich bei den Wassertemperaturen von 24° bis 33°, die den Bodentempe- 
raturmitteln von ca. 22° bis 30° entsprechen durften. Bei Fruhbefail 
(Trogversuch I) steigt die Kurve von 12° bis 15° steil an; bei Spatbefall 
(Trogversuch II) sind die Prozentzahlen kranker Pflanzen auch bei den 
tiefen Temperaturen (9° und 12°) schon relativ hoch. Einen Temperatur- 
bereich absoluter Widerstandsfahigkeit hat die Sorte „Newland“ nur ober- 
halb der Wachstumsgrenze des Parasiten, also oberhalb 36°. (Wenn im 
Trogversuch I bei einer Bodentemperatur von 36° noch ein Befall von 
13°/o verzeichnet ist, so beruht dies auf einer Ungenauigkeit der Methode; 
an der Oberfl&che ist.die Temperatur naturgemaB tiefer — vgl.Riethmann, 
1933, Tabelle 10 —. Wir wissen aus Kapitel I, daB Fusarium lini bei 36° 
nicht mehr wachsen kann.) Die Sorte „Newland“ ertriigt die extrem hohen 
Temperaturen selbst aber auch sehr schlecht, so daB sie praktisch keinen 
Temperaturbereich absoluter Widerstandsfahigkeit besitzt. 

bb) Krankheitsbefall der widerstandsfahigen Sorte „Bison“. 

Der stflrkste Befall tritt bei den Wassertemperaturen von 27° und 
30° auf, also bei Bodentemperaturen von etwa 25 0 bis 28°. Die Wachstums- 
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dauer war in diesem Versuche gleich lang wie fiir die Sorte „Newland“ 
im Trogversuch 1, der Krankheitsbefall ist jedoch viel kleiner. Unterhalb 
16° tritt iiberhaupt. kein Welken mehr anf. Die Sorte ,,Bison" hat also 
einen Temperaturbereich absoluter Widerstandsfahigkeit unterhalb 15°. 
Pflanzen, die w&hrend zwei Wochen bei 12° angekeimt warden, sind bei 
alien Temperaturen, bei denen sie spater wachsen, widerstandsfahig. 

Den Vorteil der Methodik von Trogversuch II und vom zweiten Vor- 
versuch sehe ich darin, daB die Pflanzen nach sterilem Ankeimenlassen 
ohne Verletzung der Wurzeln den verschiedenen Temperaturen und somit 
der Infektionsgefahr ausgesetzt werden. Walker und Smith (1930) 
haben dasselbe Problem fur Kohl und Fusarium conglutinans so zu losen 
versucht, daft sie den Kohl in sterile Erde aussaten und spater in infizierte 
Erde auspflanzten. -Dabei werden aber die Keimlinge verwundet, und 
neben der gewohnlichen Infektion wird auch eine Wundinfektion moglich. 
Die Feststellung, „daB die Temperatur, bei der die Keimlinge wachsen, 
bevor sie der Infektion ausgesetzt werden, keinen EinfluB auf die An- 
f&lligkeit auszuuben scheint" (1. c. pag. 14), muBte fur unverwundete Keim¬ 
linge nachgepriift werden. Fiir Kohl entspricht zwar die von Walker 
und Smith angewandte Methodik den Vorgangen in der Praxis, fiir Flachs 
hat sie .aber auch vom praktischen Standpunkt aus keine Berechtigung. 
Wollte ich meine Keimlinge nicht verpflanzen, so muBte ich sie zwar in 
infizierte Erde saen, aber dafiir Sorge tragen, daB sie wahrend der ersten 
Zeit nicht erkranken kbnnen. Dies erreichte ich durch Ankeimenlassen 
bei tiefer Temperatur, wo (nach Trogversuch 1) die Infektionsgefahr sehr 
gering ist. Urn sie vollig auszuschalten, trennte ich die Samen von der 
infizierten Erde durch eine Schicht gesunder Erde. Diese muBten Pilz 
und Flachswurzeln erst durchwachsen, ehe sie aufeinander stieBen. Wie 
die Resultate zeigen, hat sich diese Methodik sehr gut bewahrt. 

B. Mikroskopische Befunde. 

Die mikroskopischen Beobachtungen Tisdales (1917a) an Wurzeln 
welkekranken Flachses konnte ich in eigenen Untersuchungen in der 
Hauptsache bestatigen: 

1. Meistens ist die Wurzelrinde frei von Hyphen. Nur bei stark vor- 
geschrittener Infektion, wenn die Pflanze schon tot ist, durchwuchert der 
Pilz auch die Rinde (Verfaulen der Wurzel). 

2. Gewbhnlich finden sich die Hyphen nur in den Gefafien, und zwar 
vereinzelt oder zu zweien und dreien beieinander. Nur in sp&teren 
Krankheitsstadien wachsen sie so dicht, daB die GefaBe direkt von ihnen 
verstopft werden. Dann kommt es haufig zur Bildung von Mikrosporen. 

3. Eine andere Art der GefaBverstopfung konnte bei Infektion mit 
Fusarium lini nicht beobacbtet werden. Jedoch kommt sie bei anderen 
Fusariosen vor; so berichten Smith und Walker (1930) von einer gummi- 
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artigen Substanz, welche die Gef&fie resistenter and anfSLlliger Kohlsorten 
verstopfte. Solche Koagulationen und Ausscheidungen sind aber nicht 
notwendigerweise die Folge einer Infektion mit Fusarium conglutinans, 
scfndern oft anch nur einfache Wundreaktionen. Aber auch wenn sie als 
Antwort auf eine Fusariuminfektion entstehen, so kann man ihnen doch 
nicht etwa eine wirksame Abwehrreaktion gegen den Parasiten znschreiben, 
in dem Sinne etwa, dafi sie das weitere Vordringen des Pilzes hindern 
wiirden. Denn sie kommen bei resistenten Kohlsorten nicht h&ufiger als 
bei anfalligen Sorten vor, bei beiden jedoch nur unregelm&fiig. 

IV. Welkeversuche. 

Einleitung. 

Das Welken von Flachs, Tomate, Baumwolle, Banane usw. als Folge 
von Fusarinmbefall wurde im Lanfe der letzten vier Jahrzehnte auf die 
verschiedensten Ursachen zuriickgefuhrt. Die alteste Hypothese stammt 
von Atkinson (1892), der die schadigende Wirkung des Parasiten dem 
dnrch ihn herbeigefuhrten Nahrungsentzuge zuschreibt. Spater ist dieses 
Welken mit dem physiologischen Welken verglichen worden, das infolge 
ungeniigender Wasserzufuhr entsteht. Der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens 
spielt jedoch fur das Auftreten der Welkekrankheiten nur eine sekundare 
Rolle (Tisdale, W. B., 1923); eine an sich durchaus gentigende Wasser¬ 
zufuhr zu den griinen Teilen welkekranker Pflanzen wird also offenbar 
irgendwie verhindert. Basch gewelkte Keimlinge zeigen denn anch oft 
eine vollst&ndig verfaulte Wurzel, weshalb Orton (1902) den Grund des 
Welkens in dem zerstbrten Wurzelsystem der Wirtspflanze sieht. Anch 
Tisdale (1917a) verficht — zum Teil wenigstens — diese Hypothese. 
Sie ist jedoch nur in wenigen Fallen, eben bei den akuten Keimlings- 
erkrankungen, anwendbar. Haufiger sind die Wurzeln deutlich welke¬ 
kranker Pflanzen gut erhalten und nur an wenigen Stellen gebraunt Oder 
glasig. Dies, und der Umstand, dafl manche Gefafie Hyphen enthalten, 
verhalf der von Smith (1899) aufgestellten (und noch 1916 von Massee 
gestiitzten) Hypothese — die mechanische Yerstopfung der Wasserleitungs- 
bahnen sei die Ursache des Welkens — zwei Jahrzehnte lang zur all- 
gemeinen Geltung. Butler schreibt noch 1918 (1. c. S. 247): „Obwohl 
reichlich Wasser vorhanden sein mag, so wird doch dessen Zufuhr zu den 
griinen Pflanzenteilen durch Yerstopfen der Gefafie behindert. Dies kann 
w'ohl dieselbe Ursache haben, wie eine grofie Trockenheit; es ist jedoch 
auch moglich, dafi giftige Substanzen, welche vom Pilze ausgeschieden 
werden, ebenfalls eine wichtige Rolle spielen.“ 

Dafi verstopfte Wasserleitungsbahnen die unmittelbare Ursache des 
Welkens seien, haben schon 1919 BrandeB, Bisby und Haskell be- 
stritten, indem sie geltend machten, dafi die Gef&fie sich erst- im letzten 
Krankheitsstadium bis pr Yerstopfung mit Hyphen fiillten (vgl. a. Kapitel 1H). 
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Schon 1913 hat aber Hutchinson eine Welkekrankheit — n&mlich 
die Tabakwelke — anf die Giftwirknng von Stoffwechselprodukten des 
Parasiten (Bacillus solanacearum) zuriickgefuhrt. In nenerer Zeit ist die 
Giftwirknng auch von pilzlichen Stoffwechselprodukten h&ufig festgestellt 
worden: Banmwolle (Rosen 1926, A chined 1933), Tomate (Bewley 
1922, White 1927, Haymaker 1928, Achmed 1933, Luz 1934). Banane 
(Lathrop 1917), Puffbohne (Fahmy 1923) und Flachs (eigene Versuche) 
welken nicht nur, wenn sie von den betreffenden Fnsarien angegriffen, 
sondern auch dann, wenn sie in die Flussigkeit eingestellt werden, in 
welcher die Fnsarien einige Wochen lang gewachsen waren. Das Welken 
kann schon nach einigen Stnnden auftreten und ist von gewdhnlichem 
Welken an der Luft dadurch verschieden, daB die Pflanzen durch nach- 
tragliches Einstellen in frisches Wasser nicht gerettet werden kdnnen. 
Bei Flachs tritt es zuerst an den untern Blattern auf, und zwar an deren 
Blattspitzen, die den Glanz verlieren. Sp&ter werden diese Partien diirr 
und das Mattwerden schreitet immer weiter gegen den Blattgrund vor; 
schlieBlich rollt sich das ganze Blatt gegen unten urn. Ist eine Pflanze 
nur teilweise welk, so sind oft die unteren Blatter ganz durr, bei den 
mittleren ist nur die Blattspitze schlaff und die jungsten Blatter sind 
unversehrt. Ein Welken des Stieles wurde nur in wenigen Versuchen 
beobachtet, es ist jeweils besonders angefuhrt. Alle diese Symptome sind 
denen, die bei natiirlicher Fusariose vorkommen, durchaus ahnlich — 
jedoch, im Gegensatz zu dieser, immer ganzseitig (vgl. S. 553) —. Die 
Annahme einer eigentlichen Giftwirknng der Kulturfliissigkeit des Pilzes 
ist daher wohl berechtigt. Es bleibt jedoch vorl&ufig die Frage offen, ob 
der Pilz in kiinstlicher Kultur denselben Stoffwechsel hat, wie als Parasit, 
und wir durfen daher bei Welkeversuchen mit Toxinlosungen — wie wir 
die giftige Kulturfliissigkeit des Pilzes nennen wollen — nicht vergessen, 
daB wir erst eine Beweishaifte dafflr haben, daB das Welken des Flachses 
usw. bei Fusariose tatsachlich Folge einer Giftwirknng des Parasiten ist. 

DaB Kulturfliissigkeiten von Fnsarien und anderen Pilzen giftig 
wirken, wahrend die nichtbeimpften Nfihrldsungen fur die Pflanzen un- 
schadlich sind — wenigstens bei gleichem osmotischem Druck (vgl. Ver¬ 
suche 7 und 8) —, haben alle Autoren, die hieruber arbeiteten, bejaht. 

Uber die Natur des Giftstoffes aber findet man kaum zwei fiber- 
einstimmende Aussagen. Alle bisherigen Resultate untereinander und 
mit eigenen Resnltaten zu vergieichen, scheint mir deshalb wertvoll. 

A. Methodik und EinfluB der Mufieren Faktoren 
auf die Schneiligkeit des Welkens. 

Das zu Welkeversuchen beniitzte Pflanzenmaterial soli vollkommen 
gesund sein und die Welkeversuche sollen unter einheitlichen Bedingungen 
ausgeflihrt werden ivgl. Versuche 3 und 4). Ist dies nicht mOglich, so 
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mlissen wenigstens vergleichende Versuche (z. B. fiber die Giftwirkung 
verschiedener Fraktionen) gleichzeitig ausgeffihrt werden. Ich zog alle 
Flachskeiinlinge in Landerde im GewSchshaus — die Temperaturen 
schwankten natfirlich je nach der Jahreszeit (vgl. aber Versuch 6) — und 
stellte sie meist mit nnverselirter Wurzel in die Lftsung (yorsichtiges Ab- 
spttlen der mitsamt dem Ballen aus dem Topf genommenen Wurzeln). Bei 
positivem Ansfall des Versuches ist also immer auch die dialysierbare 
Natur des Giftes erwiesen. Einige Yersuche wurden mit Pflanzen aus- 
geftthrt, deren Wurzeln unter Wasser abgeschnitten worden waren, was 
jeweils besonders vermerkt wird. 

Die Versuche sollen mfiglichst ohne Beisein yon Bakterien ausgeffihrt 
werdeD, weil deren Stoffwechselprodukte moglicherweise ebenfalls giftig 
sind. Vergleichende Versuche mit Keimlingen aus steriler und aus ge- 
wOhnlicher Erde ergaben aber gleiche Resultate (Versuch 1). Deshalb 
begnugte ich mich, gesuude Pflanzen (mit weifler Wurzel) zu yerwenden, 
diese gut mit Brunnenwasser zu spfilen und die Versuchsdauer mfiglichst 
abzukurzen (durch starkes Belichten bzw. Besonnen), um ein Bakterien- 
wachstum gar nicht aufkommen zu lassen. Die Beimengung von Bakteri- 
ziden zur Versuchslosung, wie sie u. a. in der pharmazeutischen Praxis 
angewandt wird, erwies sich als vOllig ungeeignet (Versuch 2). Meistens 
zeigte die Toxinlosung am Ende des Versuches keine oder nur eine geringe 
Triibung, also nur unbedeutendes Bakterienwachstum. 

Je 20 ccm der Losung wurden in Reagensrfihrchen mit je zwei bis 
ffinf (in einem Versuch aber brachte ich in alle Rohrchen gleichviele) ffinf 
bis sieben Wochen alte Flachspflanzen der Sorten „Newland“ oder „Bison“ 
im Laboratorium am Fenster aufgestellt. 

Ich erwog die Moglichkeit, auch die nacheinander ausgeffihrten Ver¬ 
suche quantitativ (mit Hilfe der Zeit, die bis zum volligen Verdorren der 
Flachspflanzen verstreicht) vergleichbar zu machen, indem ich den Einflufi 
der Aufientemperatur, der nach Versuch 4 ziemlich grofl ist, ausschalten 
wfirde (Ausftihren des Versuches immer im gleichen Thermostaten). Da 
der Flachs jedoch im Licht, speziell bei Besonnung sehr viel starker 
transpiriert und daher auch rascher welkt als im Dunkeln (Achmed 1983), 
und er auflerdem in noch viel einheitlicheren Verh&ltnissen hfitte heran- 
gezogen werden mttssen, verzichtete ich auf diese Methode. Ich blieb mir 
bewuflt, dafl zwischen meinen nacheinander — und deshalb nicht unter 
genau denselben Bedingungen ausgeffihrten — Versuchen ein quantitativer 
Vergleich eben nicht statthaft ist. 

Gewinnung der Toxinlfisung. 

Als NfihrlSsung brauchte ich, wie fttr die Myzelgewichtsbestimmungen, 
zehnfache Knoplosung -f- 60 g Glukose pro Liter, oder Richardsche Nfihr- 
losung ohne Ammonium. Fusarium lini wurde in je 160 oder 200 ccm dieser 
Nfihrlfisung bei 27° kultiviert; wurde es andern Temperaturen ausgesetzt, 
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so ist die jeweilige Temperatur bei den betreffenden Versuchen an- 
gegeben. 

Ich lieB Fusarium Uni wahrend 5—6 Wochen wachsen; denn nach 
dieser Zeit ist die Kulturfliissigkeit anderer Fusarien als maximal giftig 
befunden worden (Haymaker 1928, White 1927, Achmed 1933). Der 
Zucker ist dann langst verbraucht und auch der Alkohol zur Haupt- 
sache aufgezehrt. Die Myzeldecken begin nen sich selbst zu zersetzen und 
werden desbalb krumelig. Die Lfisung ist dunkel bernsteinfarben. Sie 
wird vom Myzel abgenutscht und entweder uiiverandert gebraucht oder, 
wie weiter unten beschrieben, getrennt und die einzelnen Fraktionen 
auf ihre Giftigkeit gepruft. 

Versuch 1: Welken sterilerund nichtsterilerKeimlinge. 

Je 10 in sterilisierter und in nichtsteriler Erde gewachsene Keimlinge 
der Sorte ,,Newland“ werden in 0,5 % Methylalkoholextraktlosung (vgl. 
Versuch 13) gestellt. Sie welken gleichzeitig (nach 24 Std. sind sie alle 
gestorben). 


Versuch 2: Zugabe von Bactericiden zur Toxinlosung. 
Je 5 Flachspflanzen der Sorte „Newland“ werden in wasserigen 
Losungen von Nipagin (=p-oxybenzoesaure-Methylester) und Activin 
(= p-Toluolsulfochloramid-Natrium) in Konzentrationen von 0,1%, 0,01% 
und 0,001 % aufgestellt. 


Als unschadlich erwiesen sich beide Bactericiden in Losungen von 

0 , 001 %; 

als sehr wenig schadlich: Nipagin in Losungen von 0,01%; 


als stark schadigend: 


I Activin „ 
l Nipagin „ 


n 


0,01% und 0,1%; 

0,1 V 


Konzentrationen, die den Flachs nicht schadigen, lassen aber Bakte- 
rienwachstum zu. Zu dessen Verhinderung bei Welkeversuchen sind deshalb 
Nipagin und Activin nicht geeignet. 


Versuch 3: Welken von Kontrollen infolge Wurzel- 
infektion. 


Von zwijlf in sterile Knoplosung eingestellten Flachspflanzen „New- 
land“ sind nach 20 Stunden zwei vertrocknet. Es stellte sich heraus, dafl 
sie latent fusariumkrank waren (wahrscheinlich infolge von Saatgutinfek- 
tion). An den oberirdischen Teilen ist die Krankheit nicht sichtbar geworden, 
aber die Wurzel ist an einer Stelle gebraunt. Der Welkeversuch, zu dessen 
Kontrolle diese zwblf Pflanzen hatten dienen sollen, wird nicht aus- 


gewertet. 

Zu alien spateren Versuchen wurden deshalb nur Pflanzen mit voll-. 
kommen weifler, d. h. gesunder Wurzel gebraucht, und ein Welken der 
Kontrollen kam nicht mehr vor. 
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Versuch 4: Der EinfluB der AuBentemperatnr auf die 
Schnelliglceit des Welkens. 

ToxinlOsung: 0,5 °/ 0 ige Methylalkoholextraktldsung. 

Je drei neun Wochen alte Flachspflanzen der Sorte „Bison“, die bei 
12 # C angekeimt, 3 Wochen lang bei 30 °C nnd dann im Freien (bei warmem 
Wetter) gehalten warden, werden in die Thermostaten von 3°, (5°, 9° bis 
36° C gestellt (eine Pflanze je Reagensrohr). 

Vollstftndiges Welken wurde beobachtet: 

bei 36° C nach 48 Stnnden, 

* 33“ „ „ 54 „ , 

* 30° „ „ 96 „ , 

„ 27° „ „ 120 „ ; nach 120 Stnnden traten 

bei den iibrigen Temperaturen alle Abstnfnngen von stark welk (24 °) bis 
gesnnd (3°) auf. 

Das Welken tritt also am so rascher ein, je hoher die Temperatar ist. 

Yersach 5: DerEinfluB der Temperatar, bei welcher die 
Versuchspflanzen herangezogen wurden. 

Es ist anzunehmen, daB kiihl kaltivierte Pflanzen langsamer als warm 
knltivierte welken, weil sie vermntlich schwacher transpirieren (Achmed 
1933). Aasfiihrnng eines eigenenVersnches bei Labortemperatur (zirka 20° C). 

Je 12 gesnnde Pflanzen vom Trogexperiment II (vgl. S. 536), die 
bei 6°, 9°, 12° C asw. gewachsen sind, werden znerst einen Tag lang 
in Brunnenwasser bei Ranmtemperatur anfgestellt, bis sich anch die 
Pflanzen der hohen Temperatnren, die anfangs schlaff waren, erholt haben. 
Dann werden sie in 0,6 °/ 0 TrockenruckstandlOsnng (vgl. Versuch 10) gestellt. 


Beobachtnng nach 24 Stnnden: 



Aufzuchttemperatnr 

6° 

9° 

12 « 

15° 

18® 

21® 

24® 

27® 

Vollkommen welke Pflanzen . 

11 

1° 

0 

10 

9 

8 

6 

8 

Halb welke Pflanzen. . . . 

0 

0 

7 

0 

0 

0 

0 

0 

Schwach welke Pflanzen . . 

1 

2 

5 

2 

8 

4 

6 

4 


Versnch 5a: Gleichzeitiger EinfluB der Auflentempe- 
ratur and der Temperatar, bei welcher die Ve.rsuchspflan- 
zen herangezogen warden. (Erg&nzung des Trogversnches II). 

Je 15 gesande Pflanzen vom Trogversuch II (vgl. S. 536), die bei 
6°, 9 # , 12 # Cusw. gewachsen sind, werden in eine 0,6 °/ 0 ige Lttsnng des 
Methylalkoholextraktes gebracht. Je 6 Pflanzen in Brnnnenwasser dienen 
znrKontrolle. Die bei 6°C aafgewachsenen Pflanzen werden im 6°-Ther- 
mostaten aafgestellt, nsw. 

Vollstl,ndiges Welken wnrde beobachtet: 
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bei_ : 36° 380 30° 27” 24° 21° 18° 

nach Stunden: 20 26 44 50 72~ 82 92 

Nach 92 Stnnden traten bei den iibrigen Temperatnren alle Ab- 
stnfnngen yon stark welk (15° C) bis fast gesand (6°C) anf. Graphische 
Darstellnng in Abb. 3. 



Abb. 3. 

Einflufi der Temperatur auf das Welken von Flacks in ToxinlSsungen. (Versnch 5a.) 

Welkegrad 20 = Vollkommen welk nach 20 Stunden, 

n 10= „ „ » 44 „ , 

„ 1 = schwach „ „ 92 „ . 

Ein Vergleich der Versuche 4, 5 und 5 a laBt annehmen, daB die 

Schnelligkeit des Welkens vie! eher von der Raumtemperatur abhangt, 
bei welcher das Gift einwirkt, als von der Temperatur, bei welcher die 
Filanzen aufgewachsen sind. 

Versuch 6: Der EinfluB der Ernahrnng der Versuchs- 
pflanzen auf die Schnelligkeit des Welkens. 

Diesen Versuch hat Achmed (1938) ausgefuhrt. — Tomaten wurden 
auf einem sterilen Sand-Torfgemisch mit Nahrlosung gezogen. Die NShr- 
lbsungen enthielten: 1. die Normalgabe, 2. Phosphorsauremangel, 3. Phos- 
phorsaureiiberschuB, 4. Kalimangel, 5. KaliiiberschuB, 6. Stickstoffmangel 
und 1. StickstoffiiberschuB. 

Am raschesten welkten Tomaten mit Kalimangel, dann solche mit 
Phosphorsauremangel, dann diejenigen mit StickstoffiiberschuB usw. Die 
verschiedene Ernahrung bedingt aber schon entsprechende Unterschiede 
in der Transpiration der Pflanzen. 

B. Die Natur des Welkstoffes. 
a) Die physikalisch-chemische Beschaffenheit 
der Toxinldsung. 

Mit der Feststellung, daB Pflanzen in alten KultnrlbBungen ver- 
schiedener Fusarien und anderer Pilze welken, ist nicht ohne' weiteres 
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bewiesen, da6 ein oder mehrere bestimmte chemische Stoffe die Ursache 
des Welkens seien; vielmehr ware ebenfalls denkbar, daft irgendeine 
physikalisch-chemische Eigenschaft der Toxinlosung auf die eingestellten 
Pflanzen giftig wirke. 


aa) Hoher osmotischer Druck. 

Eine unbeimpfte zehnfache Knoplbsung 50 g Glukose / Liter ist fttr 
Flachs z. B. sehr schadlich (Versuch 7). Die Vermutung, die Giftwirkung 
der Toxinlbsnng ruhre ebenfalls von deren hohem osmotischen Drucke 
her, liegt ebenfalls nahe. Sie konnte jedoch einwandfrei widerlegt werden: 
Tom ate n z. B. ertragen den osmotischen Druck einer Richardschen NShr- 
losung, der etwa zwolf Atmospharen betragt, wochenlang ohne Schaden, 
wthrend sie in der Richardschen Nahrlosung, in welcher Fusarkm Lycopersici 
wahrend vier bis ftinf Wochen kultiyiert worden ist, schon nach einigen 
Stunden welken (Achmed 1933). Pulfbohnen ertragen den osmotischen 
Druck einer reinen Richardschen Nahrlosung nicht, wolil aber denjenigen 
einer Verdiinnung 2:3; Fusarium solani wuchs auf einer solchen verdunnten 
Losung, und Puffbohnen, in das Filtrat eingestellt, welkten rasch (Fahmy 
1923). Will man diese Experiments schon als Beweise werten, so muft 
die Annahme richtig sein, daft der osmotische Druck der Toxinlosung eo ipso 
niedriger sei, als derjenige der unbeimpften Nahrlosung, da ja der Pilz 
die meisten Stoffe aufgezehrt habe. Dagegen kann aber eingewendet 
werden, daft der Pilz nicht nur Stoffe aus der Nahrlosung aufnimmt, 
sondern auch wieder andere an sie abgibt. Er konnte vielleicht statt des 
hochmolekularen Zuckers aquivalente Mengen niedermolekularer, vielleicht 
sogar dissoziierter Verbindungen (organische Sauren, Basen oder Salze) 
ausscheiden und so den osmotischen Druck der Lbsung im Gegenteil noch 
erhbhen. Daft dies tatsachlich nicht der Fall ist, habe ich in Versuch 8 
bewiesen. 

Der osmotische Druck wurde mit Hilfe eines Beckmann-Thermometers 
(kryoskopisch) bestimmt. 


Versuch 7: Welkewirkung osmotisch starker Lbsungen 


Lttsung 

Je drei Flachspflanzen „Newland“ 
sind nach 

Osmotischer 

Druck 

20 Std. 

44 Std. 

in 

Atmosph&ren 

Knopltfsung + 50 g Glukoseltisung. . . 

normal 

normal 

8,5 

zweifache Knopltfsung. 

normal 

normal 

1,6 

fttnffache Knoplflsung. 

normal 

die Tier untersten 
Blattpaare welk 

8,4 

zehnfache Knopldsnng. 

vollkommen 

vollkommen 

5,7 

walk 

welk 
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Versuch 8: Vergleich des osmotischen Druckes ver- 
schieden giftiger Lfisungen. Geht die Giftigkeit parallel 
mit der Hohe des osmotischen Druckes? 


Je 0,5°/ o ige 
Lbsungen 
verschieaener 
Fraktionen 
der ToxinlbsuDg 

Von je 6 Flachspflanzen „Newland“ 
sind nach 

Osmo- 
tischer 
i Druck in 
Atrao- 
sph&ren 

6 Stunden 

44 Stunden 


6 Pfl. normal 

6 Pfl. normal 

2,05 


6 Pfl. normal 

5 Pfl. normal 

1 Pfl. schwach welk 

1,55 


6 Pfl. schwach welk 

6 Pfl. mittelstark welk 

1,42 

»R»“ 

6 Pfl. mittelstark welk 

4 Pfl. vollkommen welk 

2 Pfl. stark welk 

1,35 


6 Pfl. mittelstark welk 

3 Pfl. vollkommen welk 

3 Pfl. stark welk 

1,20 


„R,“ und „R 2 “, die beiden giftigsten der fiinf untersuchten Frak- 
tionen, haben den kleinsten osmotischen Druck. Die Giftigkeit hat nichts 
mit dem osmotischen Druck zu tun. 


bb) Alkalinitat. 

Im Laufe der Wachstumsdauer bringt der Pilz die urspriinglich saure 
Nahrlosung zur basischen Reaktion. 

Nach Luz (1934) ist das ursprungliche pH einer Richardschen Nahr¬ 
losung mit Ammonium = 3,9. Bis zum fiinften Tage findet durch Fusa- 
rium lycopersici eine Ansaueruhg bis 3,41, dann bis zum 38. Tage eine 
starke Alkalinisierung bis zu 8,5 statt. Dieses pH bleibt weiterhin ziemlich 
konstant bestehen. 

Die Vermutung ist wohl berechtigt, diese starke Alkalinitat der Toxin- 
lbsung konnte der Grund ihrer Giftigkeit sein (Tochinai 1926). Achmed 
(1933) stellte aber fest, dad eine mit Essigsaure neutralisierte Losung 
ebenso giftig ist, wie die ursprungliche, alkalische Losung. 

Gegen dieses Experiment lafit sich jedoch einwenden, dad Essigsaure 
selbst ein starkes Gift ist: wie White (1927) feststellte, welkten und 
starben abgeschnittene Tomatenpflanzen nach wenigen Stunden in einer 
0,06 o / o igen Essigsaurelftsung. Achmed hatte also in einem Kontroll- 
versuch die Ungiftigkeit von Ammonazetat beweisen Oder mit einer anderen 
Saure neutralisieren mttssen, deren Ungiftigkeit bekannt ist. Ich wShite 
SchwefelsSure. 

Alkalisch reagierende und mit H s S0 4 neutralisierte Toxin losung 
zeigte dieselbe Welkewirkung — w&hrend Schwefelsaure allein ungiftig 
ist — (Yersnch 9), woraus indirekt folgt, dad die Alkalinitat der Ldsung 
nichts mit ihrer Giftwirkung zu tun hat. 





568 


Helene Groflmann: 


Ein direkter Beweis, der zeigen wiirde, dafi Alkalinit&t allein nicht 
zum Welken fiihrt, wfire noch tiberzeugender. Fahmy (1923) stellte 
LOsungen von Natronlauge nnd Ammoniak her, welche dasselbe pH hatten, 
wie die ToxinlOsungen. Ein Welken trat statt nacb drei Stnnden erst 
nach drei Tagen anf. Lnz (miindliche Mitteilnng) hat allerdings gegen 
diese Methodik den Einwand erhoben, dafi in destilliertem Wasser nur 
anBerordentlich wenig Natronlange nnd Ammoniak nOtig sind, um ein 
gleiches pH herznstellen, ■wie es die Toxinlosnng zeigt. Diese Spnren von 
Lange kOnnen yielleicht von der Pflanze nnbeschadet aufgenommen werden, 
so dafi die LOsnng nachher wieder nentral reagiert nnd nicht mehr schaden 
kann. Seiner Meinnng nach miifite die Unschadlichkeit der Alkalinit&t in 
einer gepnfferten LOsnng festgestellt werden, was den Verhaltnissen, wie 
sie in der ToxinlOsung herrBchen, eher entsprache. Y o n n g nnd Bennett 
haben diesen Versnch schon 1920 ausgefiihrt: Sie haben eine nichtbeimpfte 
Richardsche NfihrlOsung von einem urspriinglichen pH von 6,0 anf ein pH 
von 7,4 gebracht (dem pH, das nach 40t&gigem Wachstum von Fmarium 
oxysporum in Richardscher NShrlOsung gemessen wurde). Kartoffelpflanzen, 
welche in der ToxinlOsung welkten, blieben in der alkalisch gemachten 
Richardschen MhrlOsung gesnnd. 

Versnch 9: Verliert die Toxinlosnng nach Nentrali- 
sieren mit Schwefelsaure ihre Giftigkeit? 


LOsung 

Nach 16 Stnnden waren 

ToxinlOsung 1: 3 verdttnnt. . . 

| 5 Flachspflanzen „Newland u yollkommen welk 

l 12 „ „ stark welk 

Toxinlosung 1:3 mit H,S0 4 neu- 
tralisiert. 

( 2 Flachspflanzen „Newland M vollkommen welk 

t 15 „ „ stark welk 

Kontrolle: dreifache Knopldsung 


+ H,S0 4 (120 gtts ^ 


auf 100 ccm) ....... 

10 Flachspflanzen „Newland u cresund 


Die nentralisierte Toxinlosnng ist ebenso giftig wie die alkalisch 
reagierende, w&hrend Schwefelsaure in einer gepnfferten Ldsnng allein 
nnsch&dlich ist. Die alkalische Reaktion ist nicht Ursache des Welkens 

cc)Oberfl&chenaktivit8,t. 

Eine Toxinlosnng, die nach 24 Stnnden den Flachs vollkommen znm 
Welken gebracht hatte, zeigte dieselbe Oberfl&chenspannung wie destilliertes 
Wasser. Oberflftchenaktive Stoffe sind also in ihr nicht enthalten 1 ). (Die 
Bestimmnng erfolgte mit Hilfe des Tranbeschen Viskosistalagmometers.) 

lob verdanke diese Bestimmnng Herm Br. H. Pallmann. 
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b) Chemisch definierbare Giftstoffe. 

Weder der osmotische Drnck, noch die alkalische Reaktion kdnnen 
fijr die Giftigkeit der ToxinlOsung verantwortlich gemacht werden; auch 
ist die LOsnng nicht oberfliichenaktiv. Weitere physikalisch-chemische 
Eigenschaften, welche ungiinstig auf die Pflanzen wirken konnten, sind 
nicht bekannt. Deshalb wird nun nach bestimmten, chemisch definierbaren 
Giften gesncht. 

Dabei sind folgende Regeln zu beachten: 

1. Wird ein Gift in einer bestimmten Fraktion (z. B. im Destillat) 
vermutet, so mttssen doch alle Fraktionen (in diesem Falle auch der Ruck- 
stand) auf ihre Giftigkeit untersucht werden. 

2. Die Fraktionen mtissen immer auf das urspriingliche Volumen ver- 
diinnt werden; denn nur so ist eine Entscheidung moglicb, ob ein an sich 
giftiger Stoff in der nfitigen Konzentration vorhanden ist, dafi die Giftig¬ 
keit der Ldsung auf ihn zuruckgefuhrt werden kann. Sind aber mehrere 
Gifte vorhanden, so ist moglicherweise jedes fiir sich in dieser Verdunnung 
nicht mehr wirksam, wohl aber alle miteinander. 

Obwohl diese Forderungen heute selbstverstandlich erscheinen, wurde 
ihnen doch bis Achmed (1933) nur gelegentlich Folge geleistet. Deshalb 
konnten alle jene Vermutungen, die in alteren Arbeiten ohne Befolgung 
dieser Regel aufgestellt wurden, spater widerlegt werden. 

aa) Fliichtige Gifte. 

Schon die Frage, ob das Toxin mit H a O-Dampf fliichtig sei, wird in 
der Literatur verschieden beantwortet: 

Lathrop (1917) kann in der Toxinlosung von Fusarium cubense einen 
fliichtigen Stoff, Propionaldehyd, nachweisen, den er fur die Giftwirkung 
verantwortlich macht; die Wirkung des Riickstandes wurde aber nicht 
untersucht. Auch wurden spater Propionaldehyd und andere Aldehyde 
nie wieder aufgefunden. 

Rosen (1926) findet in den ersten 100 von 300 ccm Destillat ein 
fliichtiges Gift. Der Destillationsruckstand, auf das urspriingliche Volumen 
verdiinnt, war aber mindestens ebenso giftig wie die Ausgangslosung, so 
dafi Rosen selbst dem flUchtigen Stoff wenig Bedeutung beimifit. 

Wir kennen heute mindestens zwei fliichtige Gifte, die sich in relativ 
grofler Menge — allerdings zeitlich getrennt — in der Kulturfliissigkeit 
von Fusarium Uni , und wahrscheinlich auch anderer Fusarien, finden. 

1. Als Hauptverbrennungsprodukt von Zucker (auch von Pentosen) 
entsteht Aethylalkohol (Anderson 1924, Letcher and Willaman 
1926, Luz 1934); nach Luz ist der Alkoholgehalt in 100 ccm Richard- 
scher N&hrldsung mit Ammonium zirka 20 Tage nach der Beimpfung mit 
Fusarium lycopersici (und Wachstum bei optimaler Temperatur) am hfichsten, 
nfimlich 2%. In dieser Konzentration ist eine alkoholische Ldsung fUr 

Phgtopath. Z. Bd. 7 Heft 6 89 
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Tomaten nur sehr schwach giftig (Luz 1984). Im Verlauf des DestUlates 
kann aber der Alkohol beliebig angereichert und, bei Nichtbefolgung der 
beiden obengenannten Regeln, eine sehr hohe Giftwirkung erzielt werden. 

2. In dlteren Kulturfllissigkeiten, wenn der Alkohol zur Hanptsache 
verbrannt und die Giftigkeit der Lfisung stark gestiegen ist (nach Luz, 
1934, scheinen die wirksamen toxischen Stoffe mit dem Absterben des 
Myzels im Zasammenhange zu stehen), kann freies NH S nachgewiesen 
werden (vgl. auch Schaffnit und Liidtke, 1932). Dies ist bei der al- 
kalischen Reaktion, welche die Fliissigkeit dann zeigt, selbstverstftndlich, 
wenn die Nahrlbsung ursprunglich Ammonsalze enthielt. Ich habe daher 
absichtlich als Stickstoffnahrung nur Nitrate verfiittert. Aber auch in diesem 
Falle tritt in der ersten Fraktion des Destillates alter Kulturlosungen 
Ammoniak auf; es mufi ein Stoffwechselprodukt lebender Oder ein Zer- 
setzungsprodukt alter Myzelien sein und bringt Flachs zum Welken. Eine 
Neutralisation mit HjS 0 4 entgiftete in meinem Versuche das Ammoniak 
(Versuch 10). Ahnlich wie der Alkohol ist es aber in der Toxinlosung 
nicht in schadlicher Konzentration vorhanden, sondern wird nur infolge 
fraktionierter Destination angereichert. 

Das auf die ursprungliche Fliissigkeitsmenge verdunnte Destillat 
erwies sich als ungiftig, der auf die ursprungliche Konzentration gebrachte 
Riickstand als sehr giftig (Versuch 10). 


Versuch 10: Giftwirkung von Destillat und Riickstand. 


150 ccm Yorlftuf, von 450 ccm Losung gewonnen, 
werden in drei Teile geteilt 

Nach 15 Stunden sind je vier 
Flachspflanzen „Newland u mit 
Wurzeln und je vier Flachs¬ 
pflanzen „Newland M ohne Wurzeln 

in 60 ccm Vorlauf, alkalisch. 

stark welk 

in 60 ccm Vorlanf, mit H,S0 4 neutralisiert . . . 

gesund 

in 20 ccm Vorlauf, mit 40 ccm fl,0 verdtinnt (= ur- 
sprdngliche Konzentration der Lttsung .... 

gesund 

0,8 g Riickstand, in 60 ccm H,0 gelitet. 

vollkommen welk 


bb) Enzyme. 

Es war nun weiter zu untersuchen, ob das Welkegift ein Enzym 
eei, wie das von De Bary (1886) gefundene, das die Mittellamellen der 
Wirtszellen zerstOrt. Die Tatsache, dafi der durch Destination bei Atmo- 
sph&rendruck gewonnene Riickstand, auf das urspriingliche Volumen ver- 
diinnt, seine Giftigkeit behalten hat, l&flt ohne weiteres darauf schliefien, 
dafi der Giftstoff thermostabil sei. Es kdnnten aber aufierdem noch thermo- 
labile, kolloidale, enzymatische Stoffe vorhanden sein; auf aUe Fftlle aber 
hkafi ihre Wirkung hinter derjenigen der thermostabilen Giftstoffe weit 
zurUekstehen. 
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Die Frage nach der GrdBenordnung dispergierter Teilchen wird durch 
Dialysierversuche beantwortet; in unserem Falle dient, die Plasmahaut 
der Saughaare intakter Wnrzeln als Membran. 

Fur das Vorkommen enzymatischer Welkegifte ist Hutchinson 
schon J913 eingetreten. Er arbeitete aber nicht mit einer Pilzkrankheit, 
sondern mit einer Bakteriose. Der Bakterienstoffwechsel kann aber mit 
demjenigen von Pilzen nicht verglichen werden, seine Resnltate zahlen 
daher hier nicht. 

1922 konnte Bewley ein Stoffwechselprodukt von Verticillium al- 
boatrum mit Alkohol fallen, dessen wasserige Lfisung durch Erhitzen aut 
100 0 bedeutend an Giftigkeit verlor. 

1924 berichtet der Direktor der Versuchsanstalt Kansas iiber die 
Bildung eines Enzyms durch Fusarium lycopersici, and 

1927 hat White ebenfalls das Vorkommen eines Enzyms in Toxin¬ 
losung von Fusarium lycopcrsici nachgewiesen. Es brachte nur Pflanzen 
ohne Wnrzeln znm Welken und wurde durch Kochen zerstbrt. 

Eigene Versuche: Enzyme sind in Alkohol unloslich, konnen daher 
aus den wasserigen Losungen mit konzentriertem Alkohol ausgefallt 
werden. In der Toxinlosung von Fusarium Uni entstand nach Zugabe 
von 95 # / 0 igem Alkohol ein volnminoser, weiBflockiger Niederschlag. Er 
erwies sich als wasserloslich, aber, auf die urspriingliche Menge Ldsungs- 
mittel verdiinnt, als vollkommen nngiftig (Versuch 11). (Ein ahnliches 
Resnltat erhielt auch Haymaker 1928.) Der Niederschlag riecht beim 
Verbrennen nicht nach EiweiB und enthhlt ziemlich viel Asche, besteht 
also wahrscheinlich aus indifferenten organischen Salzen, welche durch 
Alkohol gefallt werden. White hat nun nicht nur aus der Toxinlosung, 
sondern auch ans dem Myzel ein Enzym isoliert, indem er es mit 20 °/ 0 igem 
Alkohol extrahierte und mit 95 % igem Alkohol wieder ausflockte. lch habe 
auch nach dieser Methodik gearbeitet, in der Hoffnung, daft kristalloide 
Stoffe nicht mehr storen wiirden, weil sie bereits ans dem Myzel heraus- 
diflfundiert sein miiflten, und ich habe tatsachlich kleine Mengen eines 
grauweiBen Niederschlages erhalten, der aus folgenden Griinden als EiweiB 
angesehen werden darf: 

1. Der Stoflf kann nicht dialysieren (Versuch 12); 

2. seine Giftigkeit wird durch 10 Minuten langes Aufkochen fast 
vollst&ndig zerstfirt (Versuch 12); 

3. er riecht beim Verbrennen nach EiweiB und zeigt, mit konzen- 
trierter HNO„ betupft, eine dentliche Xanthoproteinreaktion. 

0,3 °/ a ige LOsungen sind noch wirksam, 0,l°/ o ige Losungen aber voll¬ 
kommen ungiftig; die relativ geringe Verdunnung steht daher in keinem 
Verh&ltnis zu den kleinen Mengen des Niederschlages, die erhalten warden. 
KOnnte man diesem Stoffe eine wichtige Rolle zuschreiben, so mQfite er 
viel giftiger, d. h. viel starker verdiinnt noch wirksam sein. , ; 


Oft* 



572 


Helene Grofiinann: 


Versuch 11: Priifung auf giftige Enzyme I. 

Welkewirkung des mit 95 % igem Alkohol aus der sechs Wochen 
alten Toxinldsung ausgefallten, mit Alkohol gewaschenen nnd getrockneten 
Niederschlages. 


Je zwei Flachspflanzen Sorte „Newland“ sind nach 48 Stunden in 


0,17 # iger LBsung . . . 

f Pflanzen mit Wurzeln \ 

\ Pflanzen ohne Wurzeln j 

normal 

0,2 °/ 0 Ldsung . . . 

f Pflanzen mit Wurzeln ) 

\ Pflanzen ohne Wurzeln J 

normal 

0,5 °/ 0 iger Lflsung . . . 

f Pflanzen mit Wurzeln 

normal 

1 Pflanzen ohne Wurzeln 

einzelne Blattspitzen welk 


Aqua destillata: Pflanzen mit und ohne Wurzeln: normal 


Versuch 12: Priifung auf giftige Enzyme II. 

Welkewirkung des aus dem sechs Wochen alten Myzel mit 20°/ 0 igem 
Alkohol extrahierten und mit 95% igem Alkohol ausgefallten und ge¬ 
waschenen Niederschlags. 


Je zwei Flachspflanzen der Sorte „Newland“ sind nach 24 Stunden in 


0,1 °/ 0 iger Ldsung . . . 

f Pflanzen mit Wurzeln l 

t Pflanzen ohne Wurzeln J 

normal 

0,25 % iger LQsung . . . 

f Pflanzen mit Wurzeln 

normal 

1 Pflanzen ohne Wurzeln 

ziemlich stark welk 

Ldsung wfthrend 

10 Minuten gekocht 

Pflanzen ohne Wurzeln 

normal 

0,5 % i^ er Ldsung . . . 

f Pflanzen mit Wurzeln 

normal 

l Pflanzen ohne Wurzeln 

vollkommen welk 

Ltisung wahrend 

10 Minuten gekocht 

Pflanzen ohne Wurzeln 

schwach welk 


Wie last sich White’s Resultat erkl&ren? In einer Toxinl&snng von 
ftinf bis sechs Wochen alten Kulturen, die eine maximale Oiftigkeit besitzt, 
lassen sich keine Oder nur sehr wenige Enzyme nachweisen. White hat 
aber das Enzym in wesentlich jungeren, namlich zwei bis drei Wochen 
alten Knltnren gefnnden. Er sagt selbst, dafi die Toxinldsnng dann noch 
lange nicht ihre maximale Giftigkeit erreicht habe, dafi aber das Experi- 
mentieren mit einer ungiftigeren Losung den Vorteil bdte, dafi kleine 
Unterschiede beim Welken verschiedener resistenter Sorten festgestellt 
werden kdnnten. — Schon in vier Wochen alten Knltnren hat White 
neben der enzymatischen eine andere Giftwirknng feststellen kOnnen, 
welche dnrch Erhitzen nicht verschwindet. Die Natnr dieses thermostabilen 
Giftes soil nnn diskntiert werden. 
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cc) Thermostabile Stoflfe. 

Auf folgende relativ einfache Stoffe ist die Giftigkeit des Destillations- 
ruckstandes zuruckgefuhrt worden. 

Von anorganischen Kbrpern kommen nach Rosen (1926) Nitrite 
in Frage. Er bestimmt die Menge Nitrit-Stickstoff im Destillationsriick- 
stand nnd stellt dann eine Natrinm-Nitritlosung her, welche dem hochsten 
seiner gefundenen Werte entspricht In diese Losung eingestellte Baum- 
wollkeimlinge welken unter Braunung des Stengels, ahnlich wie es in der 
ToxinlSsung der Fall ist. Van der Veen (1930) hat aber in einer Nach- 
priifung dieses Versuches den Nitritgehalt als zn gering befnnden, als dafl 
man ihn fiir das Welken verantwortlich machen konnte. Schaffnit nnd 
Liidtke (1932), Achmed (1933) nnd Luz (1934) konnten in der Toxin- 
losnng von Fusarium lycopersici uberhaupt kein Nitrit nachweisen. 

Von organischen Stoffen sind zuerst die aliphatischenSauren 
einer Giftwirknng verdachtigt worden. Fahmy (1923) fand Oxalsaure; 
seiner eigenen Meinnng nach geniigt jedoch ihre Konzentration von 0,1 
nicht, nm die Ursache des Welkens zn sein; wahrend White die groBe 
Gil'tigkeit schon von einer 0,06 °/„igen Oxalsaure ermittelt. Dieser anscheinende 
Widerspruch laBt sich dadurch erklaren, daB Fahmy als Kontrollosung eine 
Ammonoxalatlbsnng mit einem Oxalsauregehalt von 0,1 °/ 0 verwandte, 
wahrend White seine Welkeversuche mit reinen Sauren ausfiihrt. Dies 
ist methodisch nicht richtig; wissen wir doch, dafi die Toxinlosnng alka- 
lisch reagiert, die Sanren also notwendigerweise in Form ihrer Salze zn- 
gegen sein miissen. 

Eine letzte Hypothese liber die Natur des Welkstoffs hat Achmed 
(1933) anfgestellt. Er hat als erster systematisch die wirksamen von den 
unwirksamen Bestandteilen des Destillationsruckstandes mit Hilfe ver- 
schiedener LSsungsmittel zn trennen gesncht, um schlieBlich zn einem ein- 
heitlichen wirksamen Korper zn gelangen, den er analysieren konnte. Er 
ist jedoch nicht so weit gekommen. Wohl kann er dem Vaknumdestilla- 
tionsriickstand (um allfallige Umsetznngen zn vermeiden, destilliert er im 
Vakunm) mit Methylalkohol den wirksamen Stoif entziehen, doch erhalt 
er wieder ein Gemisch von Kbrpern, die schlecht voneinander zn trennen 
sind. Er begniigt sich damit, in diesem Gemisch vor nnd nach einer ein- 
maligen Reinigung den Aminostickstolfgehalt zn bestimmen und stellt mit 
steigender Giftwirknng eine Steigernng des Aminostickstoffgehaltes fest. 
Weiter erkennt er ans Welkeversuchen die giftige Wirkung verschiedener 
synthetischer Amine nnd Diaminosauren in 0,5 °/ 0 igen Losnngen. Trotzdem 
bleibt die ldentifikation des Welkegiftes mit Aminen vorl&ufig noch 
hypothetisch. 

Die Untersuchnngen Achmeds beziehen sich auf das Welkegift von 
Fusarium lycopersici. Ich habe nach demselben Prinzip dasjenige von Fu- 
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sarium lini gesucht und habe es in derselben Fraktion, n&mlich im Methyl- 
alkoholauszug des Vakuumdestillationsriickstandes, gefnnden. Der Methyl* 
alkoholanszng, bei 60° vom Alkohol befreit, ist brann, stark hygroskopisch 
und — wenn ganz trocken — lackartig (Versuch 13). Seitdem Luz (1934) 
den aufierordentlich ahnlichen Stoffwechsel der Fnsarien lycopersici und 
Uni aufgedeckt hat, scheint es wahrscheinlich, dad auch die chemische 
Natur ihrer Welkegifte ahnlich sei. Bezuglich der Methodik verweise ich 
auf A chined (1933), 

Eine Totalanalyse des Methylalkoholextraktes nach Staudinger 
(1929) gelang mir nicht, da dieser Analysengang nicht fur Pflanzenmaterial, 
sondern fttr relativ einfache Gemische organischer KOrper geschaffen wurde. 
Eine Fraktionierung des MethylalkohoJauszuges mit Hilfe verschiedener 
Losungsmittel, wie ich sie auf freundliches Anraten von Herrn Professor 
Dr. Winterstein unternahm, gelang mir ebenfalls nicht, doch ist sie 
jetzt von Herrn Prof. Dr. Karrer in Angrilf genommen worden. 

Versuch 13: Wird dem Vakuumdestillationsriickstand das 
Gift durch Methylalkohol entzogen? 


Je 6 Flachspflanzen der Sorte „Newland“ sind nach 24 Stunden in 


0,5 °/ 0 iger Losung des Methylalkoholauszuges . 
0,3 "/o iger Ldsung des Methylalkoholauszuges . 
0,5°/„ iger LSsung des Rilckstandes . . . 
0,3 */ 0 iger LSsung des Riiekstandes . . . . 


Tollkommen welk 
stark welk 
normal 
normal 


Das Gift kann also dem Vakuumdestillationsriickstand mit Metliyl- 
alkohol entzogen werden. 

Versuch 14: Chemische Tntersuchung des Methylalkohol¬ 
auszuges. 

1. Reaktion: basisch. 

2. Ninhydrinreaktion: stark positiv. Die violette Far be ist mit Amyl- 
alkohol ausschuttelbar. 

3. Biuretreaktion: negativ. 

4. Reaktion mit Nefilers Reagens: schwach hellgelbe Farbung. 

5. Fehlingsche Losung: wird nicht reduziert. 

6. Ammoniakalische Silbernitratlbsung: gibt keinen Spiegel. 


C. Keimungshemmende Wirkung des Welkestoffes. 

Schon Rosen hatte 1926 beobachtet, dafi in einem Boden, der von 
Fusarium vasinfectum durchsetzt war, die Keimung von Baumwollsamen 
nicht mbglich war. Auch bei Erbsen und dem entsprechenden Fusarium 
(Fusarium orthoceras) hat Linford (1931) eine Keimungshemmung beob- 
achtet. Achmed (1933) hat nun eineh starken keimungshemmenden Ein* 
flufi der Toxinlhsung von Fusarium lycopersici festgestellt. Da er seine 
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Kontrollsamen mit Wasser anfeuchtete, ich selbst aber zuf&llig bei Ver- 
wendung Richardscher Nahrldsung Keimungshemmungen beobachtet hatte, 
glanbte ich nicht an eine Giftwirkung, sondern an eine osmotische Wirkung 
der Ldsung. Ich setzte deshalb einen Versnch mit verschiedenen Kon- 
zentrationen Richardscher N&hrlosung, sowie mit einer 0,2°/ # igen Lftsung 
des Methylalkoholextraktes an. Diese hat nur noch einen osmotischen 
Drnck von etwa 0,7 Atmospharen, hatte sich aber im Welkeexperiment 
als giftig erwiesen (Versnch 15). Die Keimungshemmung der Giftlosung 
war etwa gleich stark, wie diejenige der Richardschen N&hrlosung (mit 
einem osmotischen Drnck von 12 Atmospharen). Eine Richardsche L5snng, 
die 1:5 verdiinnt war, zeigte nnr eine kleine Hemmnng; eine 5°/ 0 ige 
GlnkoselOsnng eine ebenso geringe. 

Die Keimungshemmung der Toxinlosung ist also eine echte Gift¬ 
wirkung und hat nichts mit dem osmotischen Drucke der Losung zu tun. 

Versuch 15: Keimungsversuche mit Leinsamen, Sorte 
„Newland“. 

Sterilisation: Petrischalen und doppeltes FlieBpapier: bei 130° C 
w&hrend zwei Stunden im Trockenschrank. 

Die Losungen: wahreud 20 Minuten bei 125° C im Autoklaven. 

Die Samen: nach Quellenlassen im Wasser und kurzer Passage durch 
absoluten Alkohol, wahrend einer Minute in 1 °/ 0 HgCl 2 -Lbsung. 

Versuchsdauer: 

Fur 1. bis 4. = acht Tage, 

Fiir 5. und 6. = acht + sechs Tage. 


Keimungslosung 

Wachstum 

Gesamtlange 
der Keimlinge 

Anzahl der 
gut gekeim- 
ten Samen 

Anzahl 

derkaum oder 
nicht gekeim- 
ten Samen 

Osmotischer 
Druck in 
Atmospharen 

1. Richard 1:10 

sehr iippig 

his 15 cm 

45 

5 

1 2 

Richard 1:10 

sehr Uppig 

bis 15 cm 

43 

7 


2. Richard 1: 5 

ilppig 

bis 10 cm 

37 

13 

2 4 

Richard 1:5 

Uppig 

bis 13 cm 

44 

7 


3. Glukose 5% 

m&fiig 

bis 8 cm 

89 

11 

a q 

Glukose 5°/ 0 

m&dig 

bis 10 cm 

38 

13 


4. Aqua dest. 

Oppig 

bis 18 cm 

41 

8 

0 

Aqua dest. 

ilppig 

bis 13 cm 

43 

6 


3. Richard 1:1 

sehr 

bis 3 mm 

0 

50 

10 

Richard 1:1 

kUmmerlich 

bis 8 mm 

0 

50 

LA 

ToxinlOsung 

sehr 

bis 3 mm 

0 

50 

0.7 

0,2 •/. 

kiimmerlich 

bis 8 mm 

0 

50 
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Nach achtt&gigem Wachstum warden die schlecht gekeimten Samen 
von 5. und 6. in Aqna dest. gebracht nnd weitere sechs Tage wachsen 
gelassen: 


KeimungslOsung 

Wachstum 

Gesamtl&nge 
der Keimlinge 

Anzahl der 
gut gekeim¬ 
ten Samen 

Anzahl 
derkaum oder 
nicht gekeim¬ 
ten Samen 

Osmotischer 
Druck in 
Atmosphttren 

5 a. Aus Richard 
1:1 in Aqua 

Keimlinge 

gekrttmmt, 

5 bis 6 cm 

43 

7 

0 

dest. . . . 

Hauptwurzel 

verdorrt, 

Nebenwurzel- 

bildung 

5 bis 6 cm 


verschimmelt 


6 a. Aus Toxin- 
16sung0,2 u /» in 

wie bei 5 a, 
aber weniger 

bis 8 cm 

32 

11; 16 (nur 

18 

0 

Aqua dest. 

gekrttmmt 

bis 8 cm 

bis 1 cm) 

23 



D. Welkstoff und Resistenz. 

White (1927) und Haymaker (1928b) haben versucht, die Resistenz 
mancher Tomatensorten mit einer geringen Empfindlichkeit dieser Sorten 
fur das Welkegift in Zusammenhang zu bringen. Sie schliefien deshalb 
— wie eingangs erw&hnt — auf das Vorkommen von Immunreaktionen 
bei den resistenten Sorten; die empfanglichen Sorten waren zu solchen 
Immunreaktionen nicht fahig. 

Diese Frage, ob Resistenz gegen den Pilz auch Resistenz gegen den 
Welkstoff bedeutet, ist auBerordentlich wichtig. Wir wollen sie in drei 
Teilfragen zerlegen und diese getrennt beantworten. 

a) Aggressiver und wenig aggressiver Pilzstamm. 

Haymaker (1928a und b) arbeitet mit einem aggressiven Stamm A 
und einem sehr wenig aggressiven Stamm B von Fusarium lycopersici. Das 
Verh&ltnis der (in den beiden Experimenten 3 und 4) von den St&mmen 
A und B unter denselben Bedingungen befallenen Tomatenpflanzen ver- 
schiedener Variet&ten betragt 13:1. Das Verh&ltnis der Sch&digungen 
durch die ToxinlQsungen der St&mme A und B betrftgt aber (in den Ex¬ 
perimenten 1 und 2) nur 1,09:1, was wir nicbt mit Haymaker als 
“similar reaction of susceptible and resistant varieties to the pathogene 
and to its toxic products” bewerten konnen. Die Aussage: „Toraaten- 
pflanzen verschiedener Varietftten, die sich im lnfektionsversuch den beiden 
StSLmmen A und B gegenuber stark verschieden verhalten, reagieren gegen 
die ToxinlOsungen dieser beiden Stkmme beinahe gleich, doch ist mOglicher- 
weise die Lbsung des aggressiven Stammes A in ganz geringem MaBe 
giftiger", schiene besser fundiert zu sein. 
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Icb selbst konnte ebenfalls die Giftigkeit der KulturlCsung eines sebr 
wenig aggressiven Pilzstammes feststellen; quantitative, vergleichende 
Messungen, wie sie Haymaker ausgefiihrt hat, fehlen jedoch. 

b) Empfangliche und resistente Sorten. 

White (1927) fand einen deutlichen Unterschied in der Schadigung, 
welche eine resistente und eine widerstandsfahige Sorte durch die Toxin- 
losung erfnhren. Achmed (1933) stellte aber fest, dab gleich ernahrte 
Pflanzen mit verschiedener Resistenz ahnlicher gegen das Welkegift re- 
agieren, als verschieden ernahrte Pflanzen derselben Sorte. Ich babe daher 
die stark empfangliche Flachssorte „Newland“ und die hochresistente Sorte 
„Bison“ unter denselben Bedingungen im Gewachshaus aufgezogen und 
vergleichende Welkeversuche angestellt. 

Versuch 16: Giftwirkung auf eine empfangliche und 
eine resistente Sorte. 

•)e zehn Flachspflanzen der Sorten „Newland“ (empfanglich) und 
„Bison“ (resistent), vier Wochen lang in steriler Erde gewachsen, werden 
in eine 0,5 °/ # ige Methylalkoholextraktlosung (von Fusarium lini) gestellt. 
Nach 24 Stunden sind sowohl alle zehn Pflanzen der Sorte ,,Bison“ wie 
auch „Newland“ gestorben. (Die zehn Kontrollpflanzen sind gesund.) 

Dieser Versuch wird spater mit je fiinf 5 Wochen alten Flachspflanzen 
wiederholt. Das Resultat ist dasselbe. 

Die dem Pilze gegeniiber resistente Sorte „Bison“ ist ebenso emp- 
flndlich fur das Welkegift, wie die empfangliche Sorte „Newland“. 

c) Spezifitat der Giftwirkung. 

Schon White (1927) hat festgestellt, dafl das Toxin von Fusarium 
lycopersici auch Baumwolle, Kohl und Sojabohnen zum Welken bringt. 
Aufierdem welken Tomaten in einer Toxinlosung von Fusarium oxysporum 
rascher als in der Kulturfliissigkeit von Fusarium lycopersici. Deshalb ist 
nicht verstkndlich, dafl White trotzdem Resistenz gegen Pilz und Gift 
in Zusammenhang zu bringen sucht. — Dasselbe gilt von der Arbeit 
Haymakers (1928b). — Schaffnit und Liidtke (1932) haben mit 
Toxin von Fusarium vasinfectum Klee, Erbsen, Chrysanthemen, Tomaten, 
Baumwolle, Bohnen und Weizen zum Welken gebracht. Ahnliche Resoltate 
erhielt ich mit dem Gift von Fusarium lini. Ferner brachte die Toxin- 
lhsung von Mycelium radicis Salicis (isoliert von Renner) die gleichen 
Pflanzen zum Welken (Versuch 17). 

Diese Untersuchungen (c), welcbe zeigen, dafl die von einem Welke- 
parasiten ausgeschiedenen Stoffe nicht speziflsch, d. h. nicht auf den Wirt 
allein, wirken, sind nnr eine Erweiterung nnd Bestatigung von a) und b); 
denn eine gegen Fusarium lini resistente Flachssorte kann mit irgend 
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einer andera, gegen diesen Parasiten resistenten Pflanze, die aber dem 
Welkegift ebenfalls erliegt, verglichen werden (z. B. mit Prunus Padus). 


Versuch 17: Spezifit&t von Toxinlfisungen. 

1 — Toxinlbsung von Fusarium lini 1 . T7 ... , . 

. o . f in emer Verdunnung von 1:o 

2 =Toxinl6sung von Mycelium radios Salias I 

(isoliert von Renner) 



Nach 24 Stunden sind in 


Toxinlosung 1 

Toxinldsung 2 

2 Tomatenpflanzen. 

1 Weifiklee. 

3 Zweige von Primus Padus . 

2 Zweige von Sambucus nigra . 

3 Zweige von Sorbus aucuparia . 

3 Linum usitatissimum . 

3 Linum perenne . 

2 Winden. 

gesund 
halbwelk 
Blatter dttrr 
fBlattstiele schlaffl 
\ Blatter gesund / 
welk 
halbwelk 
schwachwelk 
gesund 

gesund 

welk 

Blatter diirr 

welk 

halbwelk 

halbwelk 

gesund 

gesund 


V. Diskussion alter Resultate und Zusaninienfassung. 

A. Diskussion. 

(Vgl. Abbildnngen 1 und 2). 

Die Wachstumskurven von Wirt (4) und Parasit (1, 2 und 3), sowie 
die Krankheitsknrven der empfanglichen Sorte „Newland“ (5 und 6) haben 
prinzipiell alle denselben Verlauf: das Optimum liegt zwischen 24° C 
und 30° C; die Kurven sinken gegen die hohen Temperaturen hin steil, 
gegen die niedrigen nnr flach ab. ,.Newland“-Flachs wird schon bei 9° 0 
in einem Mafie befallen (6), das demjenigen des Pilzwachstums (2) durcli- 
aus entspricht. SchlieBen wir die Kurve 7 von der Betrachtung vorlaufig 
aus, so scheint uns deshalb der Pilz allein fiir den Krankheitsbefall maB- 
gebend zu sein. Fusarium lini ist ein fakultativer Parasit und wenig 
wahlerisch im N&hrsubtrat. Die lebende Zelle ist ihm (nachVolk 1931) 
ein zu Qberwindendes Hindernis und nicht, wie den Rostpilzen, notwendige 
Vorbedingung. Wenn der Befall daher trotzdem im Wachstumsoptimum 
des Wirtes der httchste ist, so kfinnen wir dies nicht darauf zurlickfuhren, 
daB der Parasit bei hoher Vi tali tat des Wirtes besser gedeihe, sondern 
darauf, daB er trotz der hohen Vitalit&t des Wirtes gedeiht, daB also die 
Vitalit&t des Wirtes fiir den Befall anscheinend nur eine untergeordnete 
Rolle spielt. 

Betrachten wir Kurve 7, die Befallskurve der resistenten Sorte „Bison“. 
Sie verlauft gleichsinnig wie diejenigen von „Newland“-Flachs, nur weiter 
unten. Die Sorte „Bison u erkrankt unterhalb 15° C nicht mehr, aber, wie 
die Sorte „Newland“, bei 27° C am heftigsten. Die Krankheitskurve geht 
auch hier dem Pilzwachstum, mOglicherweise der Produktion von Welke- 
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gift, parallel. Den Giftstoff bei den verschiedenen Temperaturen quanti- 
tativ zn bestimmen und die Giftkurve mit den Krankheitskurven zu ver- 
gleichen, war urspriinglich meine Absicht. Die chemische Natur des 
Welkestoffes ist jedoch noch nicht ermittelt, weshalb auch seine quanti- 
tative Bestimmung noch nicht moglich geworden ist. AuBerdem hat diese 
Frage durch folgende Feststellungen an Bedeutung verloren: 

1. Wie der zweite Vorversuch zeigte (vgl. S. 556), erkrankt ,,Bison 
Flachs, der wahrend vierzehn Tagen bei 12° C aufgewachsen ist, ttberhanpt 
nicht mehr, welchen Temperaturen man ihn nachher auch aussetzt. Fur 
1 ,Bison“-Flachs ist die Fusariose also eine Keimlingskrankheit, deren Auf- 
treten bekanntlich in hohem Made vom Zustande des Wirtes abhangt. 

2. Die Vermutung, dafi die Sorte „Bison“, die dfem Pilze gegeniiber 
eine viel grbfiere Resistenz zeigt als die Sorte ..Newland’ 1 , auch den Gift- 
stoffen des Pilzes gegeniiber widerstandsfahiger sei, konnte, wie wir ge- 
sehen haben, nicht bestatigt werden. Auch hat das Welkegift keine spezi- 
fische Wirkung. Die Giftmenge, die bei den einzelnen Temperaturen 
gebildet wird, kann daher nicht fur den bei diesen Temperaturen gefun- 
denen Prozentsatz kranker Pflanzen verantwortlich gemaclit werden. 

Wir kommen vielmehr zum Schlusse, dafi zwar das Welkegift wahr- 
scheinlicli — wenn wir von den akuten Wurzelfaulen absehen — bei der 
einmal befallenen Pfianze die Ursache des Welkens ist (so wie dies kiinst- 
lich in Welkeversuchen nachgemacht werden kann), daB aber fur das Auf- 
treten der Krankheit andere Momente eine weit griifiere Rolle spielen als 
das Welkegift. Die Sorte „Bison" erkrankt im Gegensatz zur Sorte ,.New- 
land“ unterhaib 15“ C iiberhaupt nicht mehr. Die Vermutung drangt sich 
auf, dafi das Nichterkranken nicht auf einer verminderten Aggressivitat 
des Pilzes, sondern auf erhohter Resistenz der Wirtspflanze berube und 
dafi ihr Chemismus auch hier, wie bei der Fusariose des Weizens (ver- 
gleiche Gaumann 1932) ausschlaggebend sei (auch W. B. Tisdale, 1932, 
vermutet eine verschiedene chemische Zusammensetzung der bei verschie¬ 
denen Temperaturen aufgewachsenen Kohlkeimlinge). Wir diirfen nicht 
vergessen, dafi wir mit einer Wachstumskurve des Wirtes nur die Menge 
der bei den verschiedenen Temperaturen gebildeten Trockensubstanz er- 
fassen, uber die Natur dieser Substanz aber nichts wissen. Ob die Auf- 
fasBung Tisdales (1917a), derzufolge die Resistenz auf die Korkwande 
zuruckgefiihrt wird, die den Parasiten abd&mmen, zu Recht besteht, Oder 
«b die Zellulose bei tiefen Temperaturen verschieden und vom Pilz nicht 
auflosbar ist, usw., miissen sphtere Untersuchungen zeigen. Die Vermutung, 
dafi die Permeabilitat fur das Welkegift bei 12° C so gering sei, dafi es 
nicht mehr schaden konne, wurde durch die Versuche 5 a und 4 widerlegt 

Aus Versuch 5 ist ersichtlich, dafi ein eventuell verschiedener 
Chemismus nicht das Eindringen des Giftes. sondern nur dasjenige des 
Parasiten (vgl. Trogversuch 111) hindern kann. Die Frage, ob die Resistenz 
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von ,,Bison“-Flachs auf Immunreaktion bernhe, kann weder verneint noch 
bejaht werden. Sicher ist nur, daB eventuelle Immunreaktionen nicht gegen 
das Welkegift gerichtet sind. Die Verkorkung von Zellwanden, die Tisdale 
beobachtete, darf nicht zn den Immunreaktionen gez&hlt werden, weil sie 
nicht spezifisch ist; sie tritt auch als gewohnliche Wnndreaktion auf (vgl. 
Fischer-Ghumann, 1929, S. 114 und 338). Tims (1926) meint, daB 
Senfol in groBeren Mengen manche Kohlsorten vor dem Befall mil Fusa¬ 
rium conglutinans schiitze. Er hat jedoch keine Yersuche zur Stutzung 
dieser Hypothese ausgefuhrt. Reynolds (1931) folgt diesem Gedanken 
und versncht, die Resistenz mancher Flachssorten auf einen hdheren Gehalt 
an HCN und andere fur Fusarium Uni giftige, aber thermostabile Stoffe 
zuruckzufiihren. Seine Befunde, daB auch erhitzter Preflsaft von Flachs 
fur Fusarium Uni giftig sei, stehen im Widerspruch mit denjenigen Ander¬ 
son s (1924), daB sterilisierter Flachs aller Varietaten eine geeignete 
Nahrung fur Fusarium Uni darstelle. Diese Fragen weiter zu verfolgen, 
sowie die Physiologie des Welkens abzuklaren (ob es auf einer eigentlichen 
Vergiftung der Blattzellen Oder auf einer Erschwerung der Wasseraufnahme 
Oder des Wassertransportes beruhe), bleibt spateren Untersuchungen vor- 
behalten. Diese wiirden durch die Kenntnis von der chemischen Natur 
des oder der Welkegifte und die Moglichkeit ihrer Dosierung wesentlich 
erleichtert. 


B. Zusammenfassung. 

1. Die Wachstnmskurven, die von Fusarium Uni Bolley auf verschie- 
denen Nahrmedien bei gleicher Kulturdauer erhalten werden, 
stimmen nur in den Kardinalpunkten miteinander iiberein (6° (' 
bis 9° C, 27° C, 33" 0). Weil das Wachstum uberdies bei einer 
und derselben Temperatur nicht geradlinig verlauft, andert sich 
in jeder Temperaturstufe die Steigung im Laufe der Kulturdauer. 
Nur die Lage der Kardinalpunkte kann daher aus einer einzelnen 
Kurve mit Sicherheit abgelesen w r erden. 

2. Fur die Flachssorte „Newland“, die w&hrend 15 Tagen bei 12 
gehalten und dann erst fur 21 Tage den verschiedenen Tempe- 
raturen ausgesetzt wurde, liegt das -Wachstumsoptimum d. h. die 
grofite Menge der gebildeten Trockensubstanz bei einer Boden- 
temperatur von zirka 27 °. 

3. Der hdchste Krankheitsbefall sowohl der empfhnglichen Flachs¬ 
sorte „Newland“ wie der resistenten Sorte „Bison“ tritt bei einer 
Erdtemperatur von zirka 27° auf. Der hdchste Krankheitsbefall 
liegt also bei der optimalen Temperatur sowohl fur den Wirt wie 
auch fur den Parasiten. Die Sorte ,,Bison“ erkrankt nur, wenn 
die Temperatur unmittelbar nach der Keimung erhoht wird; 

. Keimlinge, die wfthrend 15 Tagen bei 12° aufgewachsen sind. 
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erweisen sich bei alien Temperaturen als resistent. (Der Versuch 
wurde ohne Verpflanzen — d. h. ohne Moglichkeit einer Wund- 
infektion — ausgefiihrt.) 

4. Wird Fusarium Uni , ahnlich wie die Fnsarien eubense, lycopersici, 
oxysporum, vasinfectum, wahrend sechs Wochen in Richardscher 
Oder einer dhnlichen NahrlOsnng kultiviert, so bringt die Kultur- 
fliissigkeit noch in einer Verdunnung von 1:5 Flachs zum Welken; 
die urspriingliche Nahrlosung ubt in dieser Verdunnung keinen 
schadigenden Einflufl aus. 

5. Weder dem osmotischen Drucke noch der alkalischen Reaktion kann 
die Welkewirkung zngeschrieben werden. Der Giftstoff ist viel- 
mehr ein chemisch definierbarer K6rper, der weder fliichtig noch 
thermolabil ist. Er kann dem Vakuumdestillationsriickstand der 
Kulturfliissigkeit mit Methylalkohol entzogen werden. Er scheint 
also dem von Fusarium lycopersici gebildeten Gift gleich Oder ahnlich 
zu sein. Wie dieses hemmt anch er die Keimnng von Samen. Wahr- 
scheinlich handelt es sich um mehrere Giftstoffe. 

6. Je hoher die Raumtemperatur bei Welkeversnchen mit Toxin- 
losung, um so rascher welken die Flachspflanzen; die Temperatur, 
bei welcher diese heranwuchsen, spielt nur eine untergeordnete 
Rolle. 

7. Die gegen den Pilz resistente Sorte ,.Bison“ welkt bei Ein-' 
stellen in Giftldsung ebenso rasch wie die empfdngliche Sorte 
„Newland“; anch Vogelbeere, Traubenkirsche usw. welken. Die 
Giftwirkung ist also nicht spezifisch. Falls Immnnreaktionen bei 
der Sorte „Bison“ vorkommen, so sind sie nicht gegen das Welkegift 
gerichtet; daB sie aber uberhaupt vorkommen, ist nicht bewiesen. 


Die vorliegenden Untersuchungen wurden auf Anregung von Herrn 
Prof. Dr. E. G&umann im Institut fiir spezielle Botanik der Eidgends- 
sischen Technischen Hochschule in Zurich ausgefuhrt. Ich danke Herrn 
Prof. Dr. E. Gaum an n, sowie den Herren Professoren P. Jaccard, 
P. Karrer, E. C. Stakman und E. Winterstein, den Herren Privat- 
dozenten A. Frey und H. P a 11 m a n n und Herrn Direktor F. T. W a h 1 e n, 
sowie Frl. Dr. M. Lutz und den Damen und Herren unseres Institntes 
bestens fttr das Interesse, das sie dieser Arbeit entgegenbrachten, fur die 
Unterstutzung und wertvollen Anregungen, die sie mir zuteil werden lieBen. 
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1. Allgemeiner Teil. 

A. Einleitung. 

Im Mittelpunkt vieler Untersuchungeu iiber Fusarini stand die Frage 
nach den Ursachen der Welkewirkung, die diese Parasiten an ihren Wirts- 
pdanzen hervorbringen. Die Erkenntnis, dafi toxische Stoiie beim Welken 
mitwirken, fiihrte znr Untersuckung des physiologischen Verbal tens der 
Pilze auf kUnstlichem Nahrsubstrat (Webb, 1919, Hopkins, 1922, White, 
1927, Ahmet, 1933 u. a.). Dabei stand die Frage nach den Stoffwechsel- 
prodnkten der Pilze im Vordergrund, da diese wohl beim Welken eine 
wichtige Rolle spielen. Die bisherigen Ergebnisse miissen jedoch durch 
weitere Versuche erganzt werden. Der EinfluB einiger chemischer und 
physikalischer Faktoren anf Keimung und Wachstum wnrde untersucht. 
Uns interessieren besonders die Beobachtungen iiber die Aziditat der 
Nahrlosung. 

Webb (1919), Sherwood (1923), Hopkins (1922), White (1927) 
verfolgten den EinfluB der Aziditat auf Keimung und Wachstum von 
Fusarium. Sie stellen iibereiustimmend test, daB Keimung und Wachstum 
innerhalb eines weiten Aziditatsbereichs moglich ist. Sherwood gibt fur 
Fusarium lycopersici als untere Grenze einen pH-Wert von 2,2, als obere 
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Grenze einen Wert von 8,4 an. Nach Webb nnd White liegt haufig die 
Grenze etwas hoher. White zeigt, dafl die obere Aziditatsgrenze fur das 
Wachstnra bei den von ihm untersuchten Stammen zwischen 8,6 und 10,2 
schwankt. Die pH-Werte fur Optimum und Wachstumsgrenze sind nach 
unseren Ergebnissen auch stark von der Zusammensetzung der Nahrlosung 
abhangig. Die genannten Autoren finden ferner, daB verschiedene Fusarien 
hinsichtlich der Abhangigkeit des Wachstums von der Aziditat ein doppeltes 
Optimum aufweisen. Das eine liegt im stark sauren, das andere im neu- 
tralen Oder alkalischen Bereich. White stellt z. B. fiir eine Anzahl von 
Stammen von Fusarium lycopersici ein erstes Optimum bei pH 4—5,5, ein 
darauffolgendes Minimum von 5—7 und ein zweites Optimum oberhalb 7 
fest. Im einzelnen variieren die Stamme. Hopkins findet entsprechendes 
fiir Gibberella Saubinetii. Eine Doppelgipfeligkeit soli auch wieder bei der 
lnfektion in Abhangigkeit von der Aziditat auftreten. Hopkins erhalt 
bei pH 3,9 81°/ 0 > bei pH 5,5 23,2°/ 0 , bei pH 8,6 100°/ 0 kranke Weizen- 
keimlinge. Es bleibt weiterer Untersuchung vorbehalten, festzustellen, wie- 
weit im Einzelfall giinstiger oder ungiinstiger Einflufi der Aziditat auf das 
Wachstum des Parasiten und das Wachstum des VVirtes zusammenfallen 
Oder sich entgegenwirken. Die Beobachtung, daB zwei Optima vorhanden 
sind, wurde auch bei der Priifung des Einflusses der Aziditat auf Bak- 
terienvermehrung (Cohen und Clark, 1919) und auf Keimung und 
Wachstum von holieren Pflanzen gemacht (Arrhenius 1922, Salter und 
Mcllvaine, 1920). Es handelt sich demnach um eine allgemeiner auf- 
tretende Erscheinung. Robbins (1923, 1924) sucht eine Deutung zu geben. 
Er geht davon aus, daB das Plasma ebenso wie andere Kolloide einen iso- 
elektrischen Punkt besitzt. Nun steht fest, dafi z. B. Leitfahigkeit, Visko- 
sitat, Quellung, Diffusion von Farbstoffen bei der Aziditat des isoelek- 
trischen Punktes ein Minimum haben. Dasselbe glaubt Robbins fur die 
Permeabilitat der Nahrstoffe annehmen zu durfen. Die Ursache des 
Wachstumsrainimums, das zwischen zwei Optima liegt, lage nach ihm in 
der verminderten Nahrstoffaufnahme bei der Aziditat des isoelektrischen 
Punktes. 11 jin (1928) fand auch bei Versuchen mit Georginenknollen und 
Alliumzwiebeln, dafi fiir die Permeabilitat von Zucker und Kalium bei 
pH 7 ein Minimum besteht. 

Eine zweite Beobachtung iiber das pH wurde gemacht. Wird eine 
Nahrlosung von bestimmtem Ausgangs-pH mit Gibberella Saubinetii, mit 
Fusarium Uni Oder lycopersici beimpft, so tritt bald eine Veranderung der 
Aziditat ein. White (1927) berichtet von Fusarium lycopersici, daB bei 
einem Ausgangs-pH von 9,04 und von 7,15 die Wasserstoffionenkonzentration 
zunachst zunimmt, dann aber wieder abnimmt bis zu einem pH von 8,5. 
Hier scheint sich ein gewisses Gleichgewicht eingestellt zu haben, denn 
von nun an tritt eine weitere Veranderung nicht mehr ein. Man hat diesen 
Endpunkt als den isometabolischen Punkt bezeichnet. Bei einem 
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Ausgangs-pH von 4,04, sagt White, strebe das pH direkt dem isometa- 
bolischen Punkt zu, ohne daG vorher eine Ansauerung der Losung zu 
konstatieren sei. 

Eine Veranderung des pH kann, abgesehen von Fusarien , auch bei 
einer Reihe anderer Pilze beobachtet werden: Aspergillus niger- Stamme, 
PenicilliumCitromyces- Arten fiihren bei einer Nahrlosung von gegebenem 
Ausgangs-pH sehr rasch eine Ansauerung herbei, der pH-Wert kann dabei 
bis 1,4 sinken. Ursache der Ansauerung ist hier die Bildung von orga- 
nischen Sauren, Oxalsaure, Zitronensaure, Fumarsaure und Glukonsaure. 
Die Erhohung der Aziditat (d. h. die Verschiebung der Reaktion der Losnng 
nach der sauren Seite) ftihrt bei geniigendem Zuckervorrat zu dem Punkt, 
der fiir den Pilz die Wackstums- und Lebensgrenze darstellt, Nach dem 
Verschwinden des Zuckers wird die angereicherte organische Saure wieder 
aufgebraucht und die Aziditat nimmt wieder ab (d.h. die Reaktion verschiebt 
sich nach der alkalischen Seite). Wir haben also hier einen Umkehrpunkt 
analog dem, der bei Fusarien auftritt. Selbst der isometabolische Punkt 
diirfte nicht fehlen, denn auch bei diesen Kulturen wird sich im Alter, 
wenn alle verwertbaren Nahrstoffe aufgebraucht sind, scklieBlick ein Gleich- 
gewichtszustand cinstellen. Morquer (1931) berichtet, daB Dadglium 
macrosporum auf Nahrlosung einem pH von 5,5 zustrebe; ist der pH-Wert 
der Losnng bei Versuchsbeginn 4,0, so erhoht er sich nach einiger Zeit 
auf 5,5; umgekehrt tritt bei einer ursprunglich alkalischen Reaktion eine 
Ansauerung der Nahrlosung durch Bildung von Zitronensaure bis pH 5,5 
ein. Das Wachstumsoptimum liegt etwa bei pH 5,0. Morquer schlieBt 
aus den Ergebnissen, daB hier die Bildung der Zitronensaure die Aufgabe 
dcr Regulation der Aziditat liabe. Der Pilz strebe dem fiir das Wachstum 
giinstigsten pH zu. Der Gedanke, daB die Pilze durch aktive Veranderung 
des pH einen Sauregrad herstellen, der ihren Lebensbedingungen am besten 
entspricht, ist in der Literatur dfters ausgesprochen worden. Aus dem 
Beispiel von Aspergillus niger geht schon liervor, dafi der Gedanke nicht 
allgemein giiltig ist. 

Die fiir vorliegende Untersuchungen gestellte Frage lautet: Welches 
sind die Ursachen der Aziditatsanderung in Kulturen von 
Fusarium? Drei Moglichkeiten bestehen fiir den Pilz zur Anderung des 
pH-Wertes der Nahrlosung: 

1. Bevorzugung bestimmter An- bzw. Kationen. 

2. Bildung bestimmter Stolfwechselprodukte, die eine Verschiebung 
der Reaktion in alkalischer Oder saurer Richtung zur Folge haben 
kdnnen; hierher ist auch die bei der Atmung entstehende Kohlen- 
saure zu rechnen, die — wenigstens in stark alkalischen Losungen 
— die Aziditat beeinflussen kann. 

3. Kombination der beiden genannten Moglichkeiten. 


40 
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Unsere erste Anfgabe war daher eine Priifung der Nahrstoffaufnahme 
der Pilze. .Sie umfaBt den Hanptteil der Arbeit. Es fragte sich: LaBt 
sich aus den Ergebnissen iiber die Nahrstoffaufnahme der 
empirisch festgestellte pH-Verlauf rekonstruieren? Im nega- 
tiven Fall schlieBt sich als zweite Frage an: Welcher Art sind die an 
der Aziditatsanderung beteiligten Stoffwechselprodukte? 

Es ergab sich bei Verarbeitung der Resultate von selbst, daB — ab- 
gesehen von der Frage nach den Ursachen der Aziditatsanderung — 
einige andere Probleme gestreift wurden. Wir hielten es z. B. fur zweck- 
maBig, bei der Besprechung der Ergebnisse liber Nahrstoffaufnahme unsere 
Resultate mit heute geltenden Anschauungen liber Pflanzenernahrung in 
Beziehung zu bringen. Ferner haben wir yersuclit, einige Nutzanwendungen 
in bezug auf die Welkekrankheit zu machen; denn letzten Endes sollen 
vorliegende Untersuchungen nur einen Beitrag zur Klarstellung der Physio¬ 
logic von Fasarien darstellen und damit aucli das Problem der Welke¬ 
krankheit einer Losung naher bringen. 

Vorliegende Arbeit wurde von Friihjahr 1932 bis Friihjahr 1934 im 
Institut fiir spezielle Botanik der Eidgenossischen Technischen Hochschule 
in Ziirich ausgefuhrt. Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor 
Dr. E. Gaum ann fiir die Anregung zu der Arbeit, fiir sein stetes Interesse 
und die freundliche Unterstiitzung wahrend ilirer Durchfii lining herzlich 
zu danken. Herrn Dr. H. Pallman n gebiihrt ebenfalls mein aufrichtiger 
Dank fiir die wertvollen Anregungen, durch die er die Arbeit forderte. 

B. Gang der Untersuchungen. 

Die Untersuchungen zerfallen in Vorversuehe und Hauptversuche. 
Fiir die Vorversuehe wurde Fusarinm lycopersici verwendet. Mit dem uns 
zur Verfiigung stehenden Stamm wurden folgende Untersuchungen durch- 
gefiihrt. 

1. Es wurde der Verlauf der Aziditat wahrend der Kulturdauer be- 
stimmt. Von dem Ergebnis dieses Versuchs war die Brauchbarkeit 
des Stammes fiir die weiteren Untersuchungen abhangig. 

2. Es wurde gepriift, ob die in der Literatur angegebenen Beob- 
achtungen iiber den EinfluB der Aziditat auf das Wachstum auch 
bei dem vorliegenden Pilzstamm festzustellen sind. 

3. Es muflte die Pufferung der verwendeten Nahrlosung und eine 
eventuell eintretende Anderung derselben festgestellt werden. 

4. Es wurde wahrend einer kurzen Kulturperiode die Stickstoff- 
aufnahme gepriift. 

Die Hauptversuche zerfallen in drei Teile. Im ersten Teil befaBten 
wir uns mit der Nahrstoffaufnahme von Fusarium lycopersici und Uni. Diese 
Versuche sollten zeigen, inwieweit die Aziditatsanderung aus der Nahr- 
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stoffaufnahme erklart werden kann. I)aran schloB sich im zweiten Teil 
die qualitative Priifung auf Stoifwechselprodukte, insbesondere organische 
Sauren, in Kulturen von Fumrium lycopcrsici an. Im dritten Teil wurde 
versucht, einige Beobachtungen, die sich im Lauf der Versuche ergaben, 
in Beziehung zu der toxischen Wirkung von Kulturlosungen auf Tomaten 
zu bringen. Einige Welkeversuche wurden mit Fusarium lycopcrsici aus- 
gefiihrt. 

C. Allgemeines liber die Methodik. 

Hauptobjekt fiir die Untersuchungen war Fusarium lycopcrsici. Die 
mit Fusarium Uni angestellten Versuche sollten zeigen, ob die bei Fusarium 
lycopcrsici erhaltenen Kesultate spezifisch fur diesen Pilz sind, Oder ob sie 
auch auf andere - - mindestens nah verwandte — Pilzarten iibertragen 
werden konnen. Fiir die Anzucht der Kulturen dienten Schragnahrboden 
von folgender Zusammensctzung: 

15 g Agar, 

40 g Malzextrakt nach Wander, 

1 1 destilliertes Wasser. 

Nach reichlicher Sporenbildung wurden die Pilze fiir die Durchfiihrung 
der Versuche auf fliissiges Nahrsubstrat mittels Sporenimpfung iibertragen. 
Wir verwendeten fiir die Versuche eine moditizierte Richardsche N8.hr- 
losung von folgender Zusammensetzung: 

50 g Glukose, 

10 g Ammoniumnitrat, 

5 g Monokaliumphosphat, 

2,5 g Magnesiumsulfat, 

0,02 g Eisenchlorid, 

1 1 destilliertes Wasser. 

Je 100 ccm dieser Nahrlosung wurden in P^rlenmeyerkolben von 
400 ccm Inhalt eingefiillt, diese in der iiblichen Weise mit Watte ver- 
schlossen und dreimal im Abstand von 24 Stunden im Dampftopf sterilisiert. 
Sowohl Fusarium lycoprrsici als auch Fusarium lini gedeihen auf der Nahr- 
ldsung gut. Zur gleichen Zeit wurden einige hundert Kolben mittels einer 
sterilen Pipette beimpft und im Kulturraum bei einer Temperatur von 
21° C aufgestellt. M} r zelgewichts-, pH-Bestimmungen und Analysen kamen 
bei den jungen Kulturen im Abstand von ein bis zwei Tagen, im spateren 
Altersstadium, wo die Veranderungen langsamer erfolgen, in groBeren Zeit- 
abstanden zur Durchflihrung. Fiir die Bestimmungen wurden je zehn 
Kulturen verwendet, die Myzelien auf Filtern gesammelt, bei 103° C zum 
konstanten Gewicht getrocknet und einzeln gewogen. Die Filtrate wurden 
zusammengegossen und dem Gesamtliltrat die fiir die jeweilige Analyse 
notwendige Menge entnommen. Die Aziditat wurde elektrometrisch bestimmt, 
anfangs in jeder einzelnen Kulturlosung, spater in dem zusammengegossenen 
Filtrat. Die Bestimmungsmethoden bei den Analysen werden in den einzelnen 
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Unterabschnitten naher beschrieben. Zu Beginn der Versuche wurde der 
Gehalt der Losung an Nahrstoffen jeweils empirisch festgestellt. 


II. Experimenteller Teil. 

A. Vorversuche. 
a) Anderung der Aziditat. 

Hauptzweck des ersten Vorversuehs war, festzustellen, wie die Azi¬ 
ditat einer Nahrlosung genannter Zusammensetzung, auf der Fmarium 
Ijjcopersici wachst, sich verandert. Aufler pH wurde noch das Myzelgewicht 
und der Zuckerverbrauch bestimmt. Fur die Zuckerbestimmung wurde 
die Reduktionsmethode nach Bertrand (s. Klein, Handbuch der Pflanzen- 
analyse, Bd. 2, 1932, S. 782) benutzt. Ein anfanglicher Versuch, den Zucker- 
gehalt nach Wills tat ter (1918) durch Titration mittels Jodlosung und 
Natriumsulfat zu bestimmen, schlug fehl, da nach mehrtagiger Kulturdauer 
der Jodverbrauch, statt zuriickzugeheu, stark zunahm und daher die Zucker- 
werte yiel zu kocli ausfielen. Wie sich spater zeigte, war die [Jrsache des 
hohen Jodverbrauchs die Bildung von Aetkylalkoliol, mit dem sich das 
Jod zu .Iodoform umsetzt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und Abb. 1 
wiedergegeben. 

Ausgangs-pH der Losung war 3,9. Zuniichst verschiebt sich die Reak- 
tion der Kulturlosung in saurer Richtung. Der pH-Wert erreicht am fiinften 

ab elle 1. 


AziditJltsHndernug, lVachstnm und Zuckerverbrauch l>ei Fusarium lycopersici . 


Kulturdauer 

Tage 

PH 

Temperatur 
o c ! 



Ausgangslosung 

3,90 

_ 

_ 

4,80 

2 

3,83 

20,0 

— 

— 

3 

3,68 

20,0 

9 + 1,0 

4,73 

4 

3,55 

20,0 

19+ 1,9 

4,67 

5 

3,41 

20,4 

86+ 5,2 

4,42 

6 

3,73 

22,3 

175+ 6,7 

3,68 

7 

3,93 

22,3 

197+ 5,0 

2,82 

8 

4,03 

23,0 

247 + 5,1 

1,79 

9 

4,40 

22,0 

290+ 8,5 

0,87 

10 

5,14 

21,0 

352 + 6,2 

0,44 

11 

6,08 

20,0 

400+ 8,5 

0,13 

12 

6,52 

20,0 

421 + 11,1 

0,08 

13 

6,81 

20,0 

430 + 13,6 

Spuren 

14 

7,28 

21,0 

426 ± 6,0 

Spuren 

15 

7,52 

22,0 

— 

0 

17 

7,78 

23,5 

562 + 20,5 

0 

19 

7,70 

25,5 

591 + 20,1 

— 

21 

7,37 

25,5 

636 + 25,6 

— 

23 

7,21 

27,0 

705 + 37,3 

— 

28 

8,06 

28,0 

776 + 17,1 

— 

31 

8,37 

24,0 

743 + 15,5 

— 

34 

8,43 

24,5 

677 + 8,0 

— 

38 

8,50 

22,5 

733 + 14,8 

— 

45 

8,46 

23,0 

725 + 14,8 

— 

56 

8,43 

23,5 

— 

— 








Uber den Stoffwechsel von Fusarium lycopersici und Fusarium Uni . 591 

Tag den tiefsten Punkt yon 3,41; vom fiinften bis achten Tag steigt er 
langsam, in den folgenden Tagen rasch bis etwa zum Neutralpunkt an. 
Am 17. Tag ist ein Wert von pH 7,78 erreicht. Nun tritt eine zweite An- 
sauerung ein. Bis zum 23. Tag fallt der pH-Wert wieder. pH 7,21 bildet 
einen dritten LJmkehrpunkt. Der letzte Anstieg fiihrt zu einem Wert von 
pH 8,50, der etwa am 35. bis 38. Tag erreicht ist. Diese Reaktion behalt 
die Losung auch weiterhin bei. Bis zum 56. Tag treten keine groBeren 



Abb. l. 

Aziditatsanderung, Wachstum mid Zuckerverbrauch bei Fusarium hjcopersici. 

Schwankungen als 0,1 pH-Einheiten mehr auf. pH 8,5 stellt also fur 
unseren Stamm yon Fusarium hjcopersici auf der verwendeten Nahrlosung 
den isometabolischen Punkt dar. Es muB bemerkt werden, daB wiihrend der 
Durchfiihrung des Versuclis die Temperatur des Raumes stark schwankte, 
wie aus Tabelle 1 zu entnehmen ist. Die anfangliche Vermutung, daB diese 
Schwankung einen EinfluB auf den Verlauf der pH-Kurve ausgeiibt haben 
konnte, hat sich nicht bestiitigt; die verschiedenen llmkehrpunkte treten 
bei samtlichen Versuchen wieder auf, konnen also auf keinen Fall als 
Zufallserscheinungen des vorliegenden Versuchs aufgefaBt werden. Die 
Abweichungen des pH der Einzelkulturen vom angegebenen Mittelwert 
sind gering, sie gehen liber 0,2 pH-Einheiten nur selten liinaus. 

Vergleichen wir das Ergebnis uber den pH-Verlauf mit den Literatur- 
angaben. White (1927) sagt, daB bei hohem Ausgangs-pH von 7—9 zu- 
nachst ein Absinken des pH-Wertes stattfinde, wiihrend bei einem Aus- 
gangs-pH von 4 direkt der isometabolische Punkt angesteuert werde. 
Es wird an anderer Stelle noch zu erortern sein, daB solcke Unterschiede 
bei Verwendung verschiedener F^5«Wwmstamme w r ohl moglich sind. Anderer- 
seits kann auch diese Zunahme der Wasserstoffionenkonzentration leicht 
ubersehen werden, da sie im jiingsten Stadium der Kulturen stattfindet und 
rasch wieder durch die Abnahme verdeckt wird. Bei alkalischem Ausgangs- 
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pH erfolgt die Entwicklung und infolgedessen auch die Zunahme langsamer; 
das Absinken des pH-Wertes tritt daher deutlicher in Erscheinung. Auch 
die zweite Ansauerung von pH 7,8 auf 7,2 geht aus den Versuchen von 
White nicht hervor, dagegen ist ein entsprechender Abfall bei den Er- 
gebnissen von Tanja (1933) an Gibbvrdla Saubinetii deutlich zu erkennen; 
es wurde ihm dort, da die Fragestellung eine andere war, jedoch keine 
weitere Beachtung geschenkt. 

Das Myzelgewicht steigt bis zum 11. Tag rascli an, erreicht einen 
Wert von etwa 0,4 g, bleibt bis zum 14. Tag nahezu konstant, um dann 
weiter zuzunehmen. Am 28. Tag ist der Hochstwert von 0,78 g erreicht, 
dann tritt wieder ein leichter Riickgang ein. 

Der Zuckervorrat, der anfangs 4,8 g betrug, sinkt bis zum 11. Tag 
auf 130 mg, am 15. Tag ist der Zucker versehwunden. 

Es ist sowohl bezuglich des pH-Verlaufs, als auch bezuglich der 
Myzelentwicklung eine gewisse Periodizitat nicht zu verkennen. Auch 
bei Beriicksichtigung des mittleren Fehlers bleibt ein deutlicher Knick 
in der Wachstumskurve am Ende der zweiten Kulturwoche bestehen. 
Zeitlich fallt das Ende der ersten Wachstumsperiode mit dem Zucker- 
verbrauch zusammen. Das Weiterwachsen des Myzels trotz Aufbrauchs 
der dargebotenen Kohlehydrate hat White damit erklart, daB er in den 
Zellen des jungen Myzels groBere Mengen von Glykogen angereichert 
flndet, wiihrend dies nach 60 Tagen Kulturdauer versehwunden ist. Doch 
ist die Erklarung nicht befriedigend, denn die gespeicherten hochmole- 
kularen Stoffe werden ja auch schon zu Anfang mitgewogen und es ist 
nicht recht zu verstehen, wie durch Umwandlung dieser Stoffe im Innern 
der Zellen beinahe eine Verdoppclung des Myzelgewichtes ermdglicht 
werden sollte, wobei die Reservestoffe auch noch das Atmungsmaterial 
liefern muBten. Es muB demnach eine Zufuhr von kohlenstoffhaltigen 
Nahrstoffen von auBen erfolgen. 

b) Einflufi der Aziditat auf das Wachstum. 

Auch in diesem Versuch sollte die Anwendbarkeit bereits gewonnener 
Ergebnisse auf unseren Stamm von Fusarinm hjcopersici gepriift werden. 
Zur Herstellung der gewiinschten Aziditat wurden zu den Niihrlbsungen 
entsprechende Mengen von Schwefelsaure bzw. Kalilauge gefugt. Die 
Verhaltnisse liegen bei Fusaricn insofern kompliziert, als ja das pH sich 
rasch iindert: Liegt das Wachstumsoptimum beispielsweise bei pH 5, so 
wird ein Myzel, das bei diesem Ausgangs-pH sich entwickelt, sehr rasch 
die Nahrlosung so verandern, daB eine andere als die optimale Aziditat 
resultiert, die dann das Wachstum hemmt. Ein Myzel, das bei niedrigerem 
Ausgangs-pH geziichtet worden ist, wird nach einiger Zeit den optimalen 
Aziditatsbereich hergestellt haben und eventuell dann das Myzelgewicht 



Tabelle 2. 

Wachstnm von Fusarinm lycopersici bei verschiedenem Ausgangs-pH auf modifizierter Richardscher Mhrldsung 

nnd anf Malzextraktlosung. 

a) Auf modifizierter Richardscher Xahrlosung. 
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Ausgangs-pH 

8,10 


i i i i 

Myzel- 

trocken- 

gewicht 

mg 

o o o o 

Ausgangs-pH 

7.25 

^ pH 

p rr 

rv| 

39+ 2,0 6,52 
104 + 11,3 6,20 
246 + 12,3 6,29 

Myzel- 

troeken- 

gewieht 

mg 

Ausgangs-pH 

6.88 

End- 

PH 

CM 00 00 
CO 00 1> QO 

ccTuo'iO co'' 

O H X H 

ccT oo' ' oo' 

+1+1+41 

>0 t'* O H 
»0 CM O O 
r-H CM ^ 
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gewicht 

mg 

W 

Ph 

•r. 

bo co 

P CO 

P CO 

bo^ 

cc 
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mg 

CO O CO 00 
00-^0 t' 
nd'vfTud co' 

»d cd' »d »cT 

-f 1H H+l 

'Ht 05 05 CO 
+ CO CM CO 
r-H CM ^ 

Ausgangs-pH 

5,70 

P hrt 

W ^ 

iflOCOH 

h-h co »q co 
-h+ o' 

‘O 05 05 05 

aded'ad —T 

+1+1+1+1 

CO CM O CM 
O O CO iO 
*-H CM CO iO 
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gewieht 

mg 

Ausgangs-pH 

4,65 

Myzel- 

troeken- End- 
gewieht pH 
mg 

C'-HCOl'* 
‘0 r-H »-H 

cd 'Ht 'icd r-* 

00 t— 05 05 

+I+I+I+I 

1^- 05 iO ^ 
CO -t CO CM 
r-H <M CO »0 
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3,85 

w 
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g s 

^ is So 

00 o o 
iq o ^®i 
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oo iq^oo oo 

id *xT r-n't-T 
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8,25 

a® 3 

'M * 

o m oo 
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^ S 'S w r 
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§ s* a 
^ is Sd 
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« 
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der anderen Kulturen ebenfalls erreichen, wenn nicht iibertreffen. Ob 
eine solche Verschiebung des maximalen Myzelgewichtes in Abhangigkeit 
von der Aziditat stattfindet, wurde dadurch gepriift, daB Myzelwagungen 6, 
9, 13 und 20 Tage nach der Impfung stattfanden. Tabelle 2 a und Abb. 2 
zeigen die Resultate eines Versuchs, bei dem die beschriebene modiflzierte 
Rickardsche Nahrlosung yerwendet wurde. 

■| Es ergibt sich, daB die Wirkung der 

li bei der Iveimung vorhandenen Aziditat 

ax,. auc ^ s P^ ter lm grofien Ganzen in Er- 

■ / scheinnng tritt, doch hat eine leichte Ver- 

: oT „ e \ schiebung stattgefunden. Am 6., 9. und 

V \ \ 13. Tag wurde das Maximalgewicht bei 

\ Ausgangs-pH 4,65 erhalten; am 13. Tag 
\ ist es von den bei pH 5,70 gewachsenen 
_^0\\ Kulturen nahezu erreicht und am 20. Tag 
i«~ "3m 4s — sV 616 ib Tutio pH iibertrotfen. Auffallend ist, daB schon bei 
Abb. 2. 1>K 8,10 keine Keimung mehr stattgefun- 

Wachstum von Fusarium lyco- den hat, wiihrend die obere Grenze sonst 
persici bei verschiedenem Aus- holier angegeben wird. Zwei Moglichkeiten 
gangs-pH auf mojUfirierter kommcn alg Ursache in Frage: t Durcll 

dieErholmng des pH-Wertes mittels KOI! 
steigt die Tension desNH 3 , als Folge davon kann eine Hemmung des Waclis- 
tums eintreten. 2. Es bildet sich im alkalischen Gebiet ein Niederschlag 
von NH 4 MgP0 4 , dadurch wird ein Teil der gelosten Nahrstoffe haupt- 

siichlich des Phosphats dem Pilz entzogen, auch dies kann zu mangel- 
±2 haftem Wachstum im alkalischen Ge- 

1*1 biet und Herabdriickung der oberen 

30 °- Wachstumsgrenzefukren. Ein weiterer 

200 : Versuch wurde daher auf einer Nahr- 

\ losung durehgefiihrt, die 50 g Malz- 

100 . extrakt und 20 g Glukose im Liter 

A9o s.64—— w — p h Wasser enthielt. Da die Losung sehr 

Abb. 3. schlecht gepuifert war, wurde noch 

Wachstum von Fusarium lycopersici 0,5 g Monokaliumpkosphat zum Liter 

bei verschiedenem Ausgangs-pH Losung gegeben. Die Myzelgewichts- 

auf Malzextraktlosmig bei aehttagiger best i mmungen fanden am 8 . Tag nach 

der Impfung statt. 

Tabelle 2 b und Abbildung 3 zeigen, daB die obere Wachstumsgrenze 
in diesem Fall bei etwa pH 8,7 liegt. Der EinfluB zwischen pH 4 und 
pH 7,4 ist nicht sehr groB. Es scheint jedoch eine Doppelgipfeligkeit der 
Kurve vorzuliegen mit einem Minimum bei pH 5,64. Der tiefe Wert bei 
dieser Aziditat liegt wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist, aufierhalb des 
mittleren Fehlers. 


Abb. 3. 

Wachstum von Fusarium lycopersici 
bei verschiedenem Ausgangs-pH 
auf Malzextraktlbsung bei aehttagiger 
Kulturdauer. 



Tiber den Stoffwechsel von Fusarium lijcopersici und Fusarium lini. 
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c) Die Pufferung der Kulturlosungen. 

Es war fur die spateren Versuche yon Wert zu wissen, welche Mengen 
von Saure bzw. Lauge notwendig sind, nm die in Frage kommenden Aziditats- 
anderungen herbeiznfiihren. DieMessungen wurden mit der Ausgangslosung 
(unbeimpfte, sterile Nahrlosung) mit einem pH yon 3,90, einer 10 Tage 
alten Kulturlosung mit einem pH yon 5,48, einer 15 Tage alten Kultur¬ 
losung mit einem pH yon 6,74 und einer 30 Tage alten Kulturlosung mit 


Tabelle 8. 

Anderung des pH einer Kulturlttsung bei Zugabe von Lange bzw. SHure. 

(Oberhalb des Qaerstriches Zugabe von Saure, unterhalb desselben Zugabe von Lauge.) 


Ausgaiigsldsung 

Losung naeh lOTagen 
Kulturdauer 

Ldsungnach 15Tagen 
Kulturdauer 

Lbsung nach 30Tagen 
Kulturdauer 

Zugabe 

cm fl Lauge 


Zugabe 

cm 3 5- Lauge 

4 

PH 

Zugabe 
cm 3 ^ Lauge j 

PH 

Zugabe 
cm* Lauge 

pH 

0 

2,30 

0 

2,29 

0 

2,31 

0 

2,24 

2 

2,37 

12 

2,50 

8 

2,54 

6 

2,55 

4 

2,60 

18 

2,89 

14 

2,79 

8 

2,66 

6 

2,91 

22 

3,16 

18 

3,06 

10 

2,87 

7 

3,21 

24 

3,23 

20 

3,17 

12 

3,19 

7,2 

3,34 

26 

3,35 

22 

3,45 

14 

3,68 

7,4 

3,40 

27 

3,49 

24 

3,74 

16 

4,21 

7,6 

3,55 

28 

3,56 

26 

4,04 

18 

4,56 

7,8 

3,77 

29 

3,70 

27 

4,28 

20 

4,87 

8,0 

3,90 

30 

3,84 

28 

4,48 

22 

5,56 



31 

4,01 

29 

4,71 

24 

5,82 

8,2 

4,21 

32 

4,25 

30 

4,97 

26 

6,10 

8,6 

4,87 

33 

4,41 

31 

5,22 

28 

6,33 

9,0 

5,08 

34 

4,60 

32 

5,52 

80 

6,52 

9,4 

5,27 

35 

4,91 

33 

5,74 

32 

6,77 

10 

5,48 

37 

5,24 

35 

6,03 

34 

6,96 

11 

1 o 

5,80 

38 

5,48 

36 

6,18 

36 

7,26 





37 

6,33 

38 

7,57 

18 

6,05 

39 

5,57 

38 

6,46 

40 

7,87 

14 

6,26 

40 

5,73 

39 

6,53 



15 

6,29 

42 

5,96 

40 

6,74 

42 

8,23 

16 

6,42 

44 

6,26 



44 

8,47 

17 

6,54 

46 

6,48 

41 

6,87 

46 

8,66 

18 

6,66 

48 

6,68 

42 

7,00 

50 

8,92 

19 

6,78 

50 

6,90 

44 

7,33 



20 

6,90 

52 

7,04 

46 

7,71 



21 

6,99 

54 

7,32 

48 

8,11 



22 

7,12 

56 

7,55 

50 

8,35 



28 

7,23 

58 

7,91 

52 

8,55 



24 

7,37 

60 

8,30 

,54 

8,79 



25 

7,41 

62 

8,63 

56 

9,01 



26 

7,62 

64 

8,91 





27 

7,82 







28 

7,89 







29 

8,06 







30 

8,21 







32 

8,43 







34 

8,63 







38 

8,89 
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einem pH von 7,87 durchgefUhrt. Zunachst warden za je einer Probe von 
100 ccm mittels einer Burette kleine Portionen von Schwefelsaure gefiigt 
and dabei die Anderung des pH-Wertes gemessen. Die Zugabe von 
Schwefelsaure wurde so lange fortgesetzt, bis ein pH-Wert von etwa 2,3 
erreicht war. Zu einer zweiten Probe von 100 ccm wurden kleine Portionen 

von Natronlauge gefiigt und 
ebenfalls dabei die Aziditat 
bestimmt, bis ein pH von 
etwa 8,9 erreicht war. Die 
erhaltenen Ergebnisse sind 
in Tabelle 3 und Abb. 4 dar- 
gestellt. Aus der Tabelle ist 
zu ersehen, wieviel Kubik- 
zentimeter Lauge notig 

AUU. *t. 

Anderung des pH einer Kulturldsung (100 ccm) waren, nm die Reaktion der 
bei Zugabe von Lange bzw. Saure. Losung von pH 2,3 allmah- 

licli bis pH 8,9 zu verschie- 
ben. Es ist bei der Tabelle zu beriicksichtigen, dafi die VVerte zwischen 
dem jeweiligen Ausgangs-pH und pH 2,3 durch Saurezugabe, die VVerte 
zwischen Ausgangs-pH und pH 8,9 durch Laugenzugabe gewonnen wurden. 

Im neutralen und alkalischen Bezirk ist bei der sterilen Nahrlosung 
verhaltnismaBig viel Lauge oder Saure notwendig, um die Aziditat zu 

andern, hingegen ruft eine 
kleine Zugabe im Gebiet zwi¬ 
schen pH 3,0 und pH 5,5 schon 
eine starke Anderung des pH- 
VVertes hervor; so sind z. B. 
fur 100 ccm Nahrlosung nur 

0,4 ccm ; Schwefelsaure no- 
4 

tig, um den pH-Wert von 4,0 
auf 3,5 herunterzudriicken. 
Es ergibt sich daraus, dafi 
der Pilz die gemessene Er- 
hohung der Aziditat zu Be- 
ginn der Kulturdauer schon 
durch eine ganz geringe 
Anderung des vorhandenen 
lonengleichgewichtes herbeifiihren kann. Die Pufferung der Nahrlosung 
andert sich im Lauf der Kulturdauer stark, wie sich aus Tabelle 4 und 
Abb. 5 ergibt. 

Die Werte fur Tabelle 4 und Abb. 5 wurden aus Abb. 4 entnommen. 
Am starksten ist die Pufferung bei einer zehn Tage alten Kulturlosung, 



Pufferungsunterschiede gegenuber tier Ausgangs- 
losung im Lauf der Kulturdauer zwischen 
pH 2,5 und 8,9. 
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Tab ell e 4. 

Andorung der Pufferung dor Ausgangslbsung durch Fusarium lycopersici 
im pH-Bereich von 2,3—8,9. 


pH- 

Bereich 

Ausgangs- 

losung 

Verbrauch 

cm s ^-Losung 

LOsung 

nach lOtagiger 
Kulturdauer 

Losung 

nach 15 tagiger 
Kulturdauer 

Losung 

nach 30 tagiger 
Kulturdauer 

tj) 

^ a 

« 53 

P 02 

©3 :o 

.J 

& P N 

D M 

> s 

N 05 

g fl ^ too 
K a> 2 e 

03 tlC v« P 
a> n 

S *.3 2 

bo 

1 § 

P on 
ce SO 

£ ^ 

S3 

> B 

o 

Differenz 

gegen 

Ausgangs- 

losung 

bo 

^3 P 

« s 

1 P 03 

03 :© 

-a 

S3 "J'* 

> S 
© 

Differenz 

gegen 

Ausgangs- 

losung 

2,5 -3,0 

3,3 

10,6 

+ 7,3 

10,2 

+ 6,9 

5,3 

+ 2,0 

3,0—3,5 

1,2 

6,4 

+ 5,2 

6,0 

+ 4,8 

2,7 

+ 1,5 

3,5—4,0 

0,5 

4,1 

4-3,6 

3,1 

+ 2,6 

1,9 

+ 1,4 

4,0-4,5 

0,3 

2,8 

4- 2,5 

2,5 

+ 2,2 

1,6 

+ 1,3 

4,5—5,0 

0,5 

2,0 

+ 1,5 

2,1 

+ 1,6 

2,1 

+ 1>6 

5,0—5,5 

1,2 

2,5 

+ 1,3 

2,0 

+ 0 7 8 

2,5 

+ 1,3 

5,5—6,0 

2,3 

4,2 

+ 1,9 

2,6 

+ 

3,6 

*+■ 

6,0 -6,5 

4,7 

4,1 

— 0,6 

3,6 

-i,i 

4,9 

+ 0,2 

6,5-7,0 

4,3 

4,0 

— 0,3 

3,6 

-0,7 

4,0 

— 0,3 

7,0—7,5 

3,7 

3,9 

+ 0^2 

2,8 

-0,9 

3,5 

-0,2 

7,5—8,0 

3,5 

4,2 

+ 0,7 

2,7 

— 0,8 

3,1 

-0,4 

8,0—8,5 

4,1 

2,8 

-1,8 

3,7 

-0,4 

3,6 

— 0,5 

8,5—8,9 

5,4 

3,0 

-2,4 

4,0 

-1,4 

5,8 

+ 0,4 


verringert sicli aber wieder bei den lilteren Kulturen und gleickt sicli der- 
jenigen der sterilen Nahrlosung wieder mehr an. Die Erhohung der Pufferung 
fmdet aber nur im stark sauren Bezirk statt. Um den pH-Wert von 2,5 
auf 3,0 zu erhohen, braucht man bei lOtagiger Kulturdauer 7,3, bei 15 tagiger 

t>,9, bei 30tiigiger noch 2,0 ccm **-Na()H mehr als bei steriler Nahrlosung. 

Bei pH 5 sind die (Interschicde nur noch gering, und bei noch niedrigerer 
Aziditat scheint die Pufferung sogar etwas vermindert worden zu sein. 
Wir miissen uns zuniiclist auf'die Feststellung der Tatsachen beschranken. 
Eine Aufklarung uber die Yeranderung im einzclnen wird bei der Zusammen- 
setzung der Nahrlosung, die sich im Lauf der Kulturdauer durch Aus- 
scheidung von Stoffwechselprodukten noch weiter kompliziert, kaum moglich 
sein; doch soli bei der spateren Besprechung der Analysenresultate wenigstens 
die Starke Anderung der Pufferung im sauren Bereich berlicksichtigt werden. 

d) Yorversuch iiber Stickstoffaufnahme. 

Da der Stickstoff, der in Form von Ammoniumnitrat dargeboten 
wurde, von den spater quantitativ zu bestimmenden Stoffen den grofiten 
Anteil am Myzelaufbau hat, so lag die Yermutung nahe, dafi der Stick- 
stoffstoffwechsel einen wesentlichen Faktor bei der Aziditatsanderung 
darstellt. Wahrend einer kurzen Kulturzeit von zwei Wochen wurde die 
Aufnahme des Stickstoffs verfolgt. Zweck des Versuchs war, festzustellen, 
ob ein analytisck erfaBbarer IJnterschied zwischen der Aufnahme von NH 4 
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and N0 3 besteht, d. h. ob sich eine griindliche Verfolgung der Stickstoff- 
aufnahme wahrend einer langen Versuchsdauer empfiehlt. Gesamtstickstoff 
und Ammonstickstoff der Nahrlosung wurden bestimmt. Der Nitratstick- 
stoff wurde als Differenz zwischen Gesamtstickstoff und Ammonstickstoff 
errechnet. Fiir die Bestimmung des Gesamtstickstoffs muBte wegen des 
hohen Nitratgehalts der Nahrlosung die von Jodlbauer modiffzierte 
Kjeldahl-Methode angewandt werden (s. Abderhalden, Biol. Arbeits- 

raethoden 1, 3, S. 505): Die bis auf 
wenige Kubikzentimeter einge- 
dampfte Losung wird mit Phenol- 
schwefelsaure versetzt, wobei die 
Nitrate in Nitrophenol iibergehen, 
dieses muB weiter durch Zugabe 
von Natriumthiosulfat zu Para- 
amidophenol reduziert werden, 
dann kann der Aufschlufi und die 
Weiterbehandlung in iiblicher 
Weise nach Kjeldahl erfolgen. 
Verwendet wurden fiir die Be- 
stimmung 25 ccm der vom Myzel 
abfiltrierten Losung. Es fanden 

Doppelbestimniungen statt. Der Ammonstickstoff'wurde mitHilfe von Formal- ■ 
dehyd (Okuda, s. Klein, Handbuch der Pflanzenanalyse, 1932, Bd. 2, 
S. 95) bestimmt und in Tabelle 5 und Abb. 6 als Aldehydstickstoff* be- 
zeichnet. Nachdem die Kulturlosung auf den Umschlagspunkt von Plienol- 
phthalein gebracht ist, wird neutraler Formaldehyd zugefugt. Dieser ver- 
bindet sich mit dem Ammonstickstoff und macht die aquivalente Sauremenge 
frei. Die Saure wird gegen Phenolphthalein titriert und aus dem Laugen- 
verbrauch der urspriingliche Gehalt an NH 4 -Gruppen berechnet. Eine pH- 
und Myzelgewichtsbestimmung wurde bei demVersuch ebenfalls durchgefuhrt. 



Myzelqew. 

Aldehyd-N 

Quotient - 


Tige 


Abb. 6. 

Verlauf (ler Stickstoffaufnalnne 
in einer Kulturlosung (100 ccm) von Fusarium 
lycopersici bei 14tiigiger Kultiirdauer. 


Tabelle 5. 


Anderung des Stickstoffgehaltes einer Knltnrldsnng (100 ccm) 
von Fusarium Igcopersici bei 14 tftgiger Kultnrdaner. 


Kulturdauer 

Tage 

pH 

Myzeltrocken- 

gewicht 

mg 

Gesamt- 

stickstoff 

mg 

Aldehyd¬ 

stickstoff 

mg 

Nitrat- 

stickstoff 

mg 

Quotient 

Aldehyd¬ 

stickstoff 

Nitrat- 

stickstoff 

Ausgangsldsung 

3,89 

_ 

342 

171 

171 

1 

3 

3,67 

10 + 0,7 

— 

— 

— 

— 

5 

8,49 

73 + 4,4 

335 

175 

160 

1,09 

7 

3,91 

189 + 5,6 

312 

198 

114 

1,75 

10 

4,41 

314 + 6,3 

306 

217 

89 

2,43 

12 

6,05 

389 + 4,2 

269 

205 

64 

3,18 

14 

6,36 

432 + 6,5 

254 

200 

54 

3,71 
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Aus Tabelle 5 und Abb. 6 ergibt sich, dafi der Ammonstickstoffgehalt 
von 171 mg auf 217 mg sich erhoht. Dieses Gewicht ist nach zehn Tagen 
erreicht, hingegen zeigt derNitratstickstoff eine rasche Abnahme, besonders 
vom fiinften Tag an nach der Impfung. Der Quotient Ammonstickstoff: 
Nitratstickstoff, der zu Beginn des Versuchs = 1 ist, muB rasch ansteigen 
und die Reaktion der Nahrlosung alkalischer werden. Am Verlauf der 
Kurve des Gesamtstickstoffgehalts ist der Knick zwischen 10. und 12. Tag 
auffallend; der Stickstoffgehalt des Myzels wurde am 12. und 14. Tag 17 
bezw. 19°/ 0 des Trockengewichts betragen. Tatsachlich kangt der starke 
Abfall der Stickstoffkurve mit dem starken Anstieg des pH-Wertes vom 
10 . auf den 12. Tag zusammen. Es hat beim Eindampfen der Losung bei 
der Vorbereitung der Gesamtstickstoffbestimmung ein Verlust an Ammon¬ 
stickstoff stattgefunden. 

Aus dem Versuch geht hervor, dafi die Stickstoffaufnahme einen 
wesentlichen Anteil an der Veranderung der Aziditat haben mufi. Eine 
genauere Verfolgung erwies sich als notwendig. 

Wahrend des letzten Vorversuchs warden auch einige qualitative 
Prufungen ausgefuhrt. Es wird in der Literatur angegeben, dafi in Kulturen 
von Fusarien Aldehyde entstehen (Lathrop, 1917), die als Ursache der 
Welkekrankheit anzusprechen seien. Nach dem Verbrauch des Zuckers - 
in unserem Fall nach zweiwochentlicher Kultur — fielen Priifungen mit 
Fehlingscher Losung immer negativ aus. Auch das Destillat einer 
zehn Tage alten Kulturlosung gab mit Fehlingscher Losung keine Alde- 
hydreaktion. Eine Prilfung auf Athylalkohol flel positiv aus. Die jungen 
Kulturen von Fusarium lycopersici haben einen starken Geruch nach 
garendem Most. Eine Kulturlosung wurde daher destilliert, das Destillat 
mittels Essigsaure verestert. Der Geruch zeigte Athylessigester an. Athyl¬ 
alkohol ist aus der Kulturlosung verschiedener Fusarien bekannt und wurde 
auch quantitativ bestimmt. Anderson (1924) fand bei Fusarium lini , 
dafi zunachst eine Zunahme, nach dem Zuckerverbrauch wieder eine Ab¬ 
nahme der Alkoholmenge zu konstatieren ist. 

Alte Kulturen von Fusarium lycopersici zeigen einen deutlichen Geruch 
nach Ammoniak. Rotes Lakmuspapier, in eine erhitzte Nahrlosung ge- 
halten, blaut sich, auch wenn die Nahrlosung den Neutralpunkt noch nicht 
erreicht hat. Auf diese Tatsache mufi beim Eindampfen der Losung fiir 
die Gesamtstickstoffbestimmungen RUcksicht genommen werden. 

B. Hauptversuche. 

i. Abschnitt: Die Nahrstoffaufnahme. 
a) Die Stickstoffaufnahme von Fusarium lycopersici. 

Es war bei dem Yorversuch uber Stickstoffaufnahme aufgefallen, dafi 
nach kurzer Zeit eine grofiere Menge von Ammoniak in der Losung nach- 
zuweisen war, als urspriinglich zugegen war. Sind diese hohen Werte 
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tatsachlich aufVermehrung des Ammoniaks zuriickzufiihren, 
Oder warden eventnell organische Stickstoffyerbindungen 
mitbes’timmt? Auch Aminosauren reagieren z. B. mit Formalin. Um 
nicht organische Stickstoffyerbindungen mitzubestimmen, wurde in den 
Hanptversuchen der Ammonstickstoff im Vaknum bei 35 bis 40 °C mit 

Magnesiumoxyd abdestilliert, in vorgesetzter ~ Schwefelsaure aufgefangen 

und titriert. Fiir die Analyse kamen 50 ccm Kulturlosung zur Yerwendung. 

AuBer der Gesamtmenge des Ammo¬ 
niums wurde auch die durch bloBes Er- 
hitzen entweichende Ammoniakmenge be- 
stimmt. Von 100 ccm Losung wurde die 
Halfte ohne Zusatz von Lauge abdestilliert, 

das Destillat in Schwefelsaure aufge¬ 
fangen und titriert. 

Vor allem muBte fiir die Bestimmung 
des Nitrats nach einer anderen Methode 
gesucht werden, die unabhangig von der 
Bestimmung des Gesamtstickstoffs und 
des Ammonstickstoffs ist. Sie soil etwas 
eingeliender beschrieben werden. Am ge- 
eignetsten erschien uns die gasvolume- 
trische Methode nach Lunge (Lunge- 
B e r 1, Chemisch-technische Untersuchungs- 
methoden, 1921), die darauf beruht, daB 
sich die Salpetersaure mit Schwefelsaure 
und Quecksilber zu Stickoxyd umsetzt nach 
der Formel: 

3 H 2 S0 4 + 2 HN() 3 + 6 Hg - 
2 NO + 3 Hg a S0 4 + 4 H 2 0. 

Das Nitrometer von Lunge wurde fiir unsere Zwecke modifiziert. 
Es wurde die in Abb. 7 dargestellte Apparatur zusammengestellt. 

Sie besteht aus einem SchlittelgefaB mit anschliefiender Niveaukugel, 
die zum Teil mit Quecksilber geftillt ist und einer Gasbiirette, in die das 
entwickelte NO hiniibergedruckt wird; auch die Gasbiirette ist mit einem 
NiveaugefaB, das 30°/ 0 ige NaOH enthalt, verbunden. SchiittelgefaB und 
Burette sind je mit doppelt durchbohrtem Glashahn versehen und sind 
durch einen Vakuumschlauch miteinander verbunden. Die Bestimmung des 
Nitrats in unserer Nahrlosung kompliziert sich dadurch, daB der Zucker 
bei Zugabe von konzentrierter Schwefelsaure in der sich erwarmenden 
Ldsung verkohlt. Dabei wird unsere Bestimmung in der Weise beeinflufit, 
daB die erhaltene NO-Menge zu niedrig ausfallt. Die Konzentration der 



Abb. 7. 

Apparatur 

zur Bestimmung (ler Nitrate. 
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SiLure darf aber andererseits nicht unter 75—80°/# ainken, da die Werte 
sonst ebenfalls zu niedrig werden. Richtige Werte erh&lt man durcli vor- 
sichtige Zugabe der Schwefelsaure, wobei die Flussigkeit zwecks Ver- 
mischung leicht geschiittelt wird. Gleichzeitig wird das Gef&B mit Leitungs- 
wasser gekuhlt. 

Die Bestimmung geht nun folgendermafien: Zunachst wird die Gummi- 
verbindung zwischen SehiittelgefaB und Gasbiirette gelftst, die an das 
Schuttelgef&B anschliefiende Kapillare einschliefllich der Durchbohrung des 
Hahns mit destiliiertem Wasser gefiillt und mit einem Glasstopsel ver- 
schlossen. Durch den Trichter werden 5 ccm der zu untersuchenden 
Fliissigkeit in das SehiittelgefaB gegossen und durch Heben des Niveau- 
gef&fies die Luft veils tan dig verdriingt. Darauf werden bei geschlossenem 
Hahn in den Trichter 25 ccm reiner konzentrierter Schwefelsaure gegeben. 
Die im Halsteil des Trichters noch befindlichen Luftblasen konnen leicht 
mit Hilfe eines fein au9gezogenen Glasstabes beseitigt werden. Nun wird 
die Schwefelsaure vorsichtig — anfangs tropfenweise — unter ofterem 
leichtem Bewegen des GefaBes zugegeben. Fine Berieselung mit Leitungs- 
wasser sorgt fur Abkiihlung. Die zweite Halfte der Schwefelsauremenge 
kann man rascher zuflieBen lassen, ohne daB sich die Ldsung zu stark 
erhitzt und eine Verkohlung des Zuckers eintritt, und ohne daB vorzeitige 
starke Gasentwicklung einsetzt. Die H,S0 4 -Konzentration sinkt nicht unter 
80°/ 0 . Nun wird sehr kraftig durchgeschiittelt. Die Gasentwicklung veriauft 
dabei stiirmisch. Nach drei Minuten wird das NiveaugefaB mit der Hg- 
Fliissigkeit gesenkt, damit sich alle Gasblasen aus der Fliissigkeit ent- 
fernen (Voraussetzung fiir gutes Gelingen ist absolutes Dichthalten der 
Hahneui und die Verbindung mit der Gasbiirette wieder hergestellt. Beim 
Hiniiberdriicken des Gases vom SchuttelgefaB in die mit NaOH angefiillte 
Burette muB ebenfalls sorgfaitig verfahren werden, da zunachst noch einige 
Luftblasen, die sich in der Gummiverbindung und in dem an die Burette 
anschlieBenden Kapillarstiick befinden, verdrangt werden miissen. Nach 
sechs Minuten hat das Gas AuBentemperaturangenommen. Eswird Volumen, 
Temperatur und Barometerstand abgelesen, das Volumen auf Normaldruck 
und Normaltemperatur reduziert. 1 ccm NO entspricht 0,625 mg Nitrat- 
stickstoff. 

Da fhr die Bestimmung nur 5 ccm Ltisung verwendet werden konnten, 
ist der Faktor fiir die Umrechnung des Nitratgehalts auf 100 ccm ziemlich 
hocb, Ablesefehler und andere Bestimmungsfehler bleiben aber bei geringem 
Nitratgehalt so groB wie bei hoherem Gehalt, die LOsung wurde deshalb 
vor dier Nitratanalyse auf */ # ihres Volumens eingeengt, d. h. 250 ccm der 
KulturlOsung warden auf 100 ccm eingedampft und daraus 6 ccm fur die 
Analyse entnommen. Der Dmrechnungsfaktor wird dadurch von 20 auf 8 
herabgesetzt. 

Zwei Probebestimmungen warden nach der Methode durchgefuhrt. 

Phytopath. Z. Bd. 7 Haft 6 41 
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Eine Ldsung, die 125 mg Nitrats ticks toff enthielt, sonst analog der von 
nns verwendeten Nahrlosung zusammengesetzt war, wnrde analysiert. 

Gefnnden warden bei der 1. Bestimmnng 124,3 mg — Fehler — 0,6°/ # , 

2. Bestimmnng 123,0 mg — Fehler —1,6°/ # . 

Die Bestimmungsmethode fur den Gesamtstickstoff blieb dieselbe wie 
im Vorversuch. Vor dem Eindampfen wnrde die Losung jedoch mitSchwefel- 
saure bis zum Umschlagspnnkt mit Methylorange zur Verhutung von Ver- 
lnsten an Ammonstickstoff angesanert. 

Alkohol wnrde ebenfalls qnantitativ mit Hilfe des Pyknometers be- 
stimmt. Znr Verwendnng kamen 200 ccm KulturlSsnng, die bis znr H&lfte 
abdestilliert warden. Die Destination wnrde znr Anreicherung des Alkohols 
mehrmals wiederholt, bis das Destillat weniger als 50 ccm betrng. Dann 
wnrde mittels eines Pyknometers von 50 ccm Inhalt das spezifische Gewicht 



Aziditats&nderung, Verlauf der Stickstoffaufnahme, des Zuckerverbrauchs, 
der Alkoholbildnng nnd des Wachstums bei Fusarium lycopersici. 

des Destillats bestimmt nnd der Alkoholgehalt nach Tabellen (Abder- 
halden, Biochemische Arbeitsmethoden, Bd. 2, S. 6) berechnet. Znr Ab- 
trennnng des Alkohols von sanren Oder alkalischen fliichtigen Stoffen wnrde 
die LOsnng vor der ersten Destination mit Phosphorsaure angesauert. 
Dabei gehen Alkohol nnd fiiichtige Sanren iiber. Das Destillat wnrde 
alkalisch gemacht nnd wiedernm znr H&lfte abdestilliert. Nnn werden anch 
die sanren fliichtigen Bestandteile zuriickgehalten, so daft das zweite 
Destillat nnr aus alkoholischer Losung besteht. Eine Probebestimmnng 
wnrde mit einer alkoholischen LOsnng, die 1,588 g Alkohol enthielt, aus- 
gefiihrt. Gefnnden wurden 1,570 g; Fehler —1,1 °/ 0 . 

Der Zncker wnrde wie friiher nach Bertrand bestimmt. 

S&mtliche Beatimmungen warden doppelt durchgefiihrt. Die Besultate 
differierten bei den meisten Bestimmungen nnr nm wenige Milligramm. 
Nnr bei den Ammonbestimmnngen war der Unterschied etwas grbfler. Er 







pH, Wachstum, Gehalt der Knlturlbsnng (100 ccm) von Fusarium lycopersici an Stickstoff, Zncker nnd Alkohol 

im Laof der Koltnrdauer. 
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betrng in Einzelf&llen bei Umrechnung auf 100 ccm Kulturldsung bis 10 mg. 
Die Temperatur des Versnchsranmes betrng 21° C, sie schwankte w&hrend 
der Dnrctifiihrung des Yersnchs am nicht mehr als 1 0 C. 

Die Resnltate sind in Tabelle 6 und Abb. 8 wiedergegeben. 

Der pH-Verlanf ist derselbe wie bei den Vorversuchen: znerst eine 
Zunahme der Wassersioffionenkonzentration bis znm Umkehrpnnkt bei 
pH 3,47, ein anfangs langsamer, dann rascher Anstieg des pH-Wertes bis 
7,62, ein Absinken bis 7,23 nnd schlieBlich ein letzter Anstieg bis 8,29. 

Das Myzelwachstum laBt wieder dentlich zwei Wachstnmsperioden 
erkennen. Die Entwicklung erfolgt etwas langsamer als beim ersten 
Vorversuch, sonst stimmen die Ergebnisse aber vollstandig mit den 
frttheren iiberein. 

Der Zucker ist am 18. Tag anfgebraucht. 

Die Alkoholmenge nimmt bis zum 14. Tag zu — der Znckergehalt 
betrkgt zn dieser Zeit noch 100 mg — dann tritt wieder eine langsame 
Abnahme ein, erst am 37. Tag konnte kein Alkohol mehr gefunden werden. 
Die gebildete Alkoholmenge ist betrachtlich. Yerlauft der ProzeB der 
Alkoholbildnng nach der Formel: 

C„H ia 0 6 —* 2 C 2 H 5 OH + 2 CO,, 

so mlissen bei 100°/ o ig er Umwandlung des Zuckers in Alkohol ans den 
dargebotenen 4,80 g Glukose 2,452 g Athylalkohol entstehen. Die hochsten 
erhaltenen Alkoholwerte schwanken um 2 g. Es ergibt sich also, daB 
Athylalkohol das Hauptstoffwechselprodukt bei der Zuckerverarbeitung 
wahrend der ersten Wachstnmsperiode darstellt. In der zweiten Wachs- 
tumsperiode bildet Alkohol dagegen die Kohlenstoffquelle fiir das Myzel. 
Nach dem Anfbrauch des Alkohols wird das Wachstum eingestellt, es tritt 
am SchlnB sogar wieder eine Verminderung des Gewichtes nm etwa 
100 mg ein. Dieser Riickgang des Myzelgewichtes war nach einmonat- 
licher Kulturdauer anch im Vorversnch zu konstatieren. Er hangt, wie 
weitere Versnche noch dentlich gezeigt haben, mit proteolytischen Vor- 
gangen znsammen. 

Die Gesamtstickstoifmenge nimmt ab, solauge das Myzel in lebhaftem 
Wachstnm begriffen ist. Vom 30. Tag an ist jedoch kein Riickgang mehr 
zn verzeichnen. Beziehen wir den Verbranch an Gesamtstickstoff auf das 
Myzeltrockengewicht, so ergibt sich ein Stickstoffgehalt des Myzels von 
7—10°/ o . Es scheint nach den in Tabelle 6 angegebenen Werten, daB bei 
den alten Knltnren eine Yermindernng des Stickstoffgehalts eingetreten 
ist. Die Werte liegen in den ersten 14 Tagen fast durchweg hdher als in 
den folgenden Wochen. Mit der Annahme einer Proteolyse bei alten Knl¬ 
tnren steht dies gnt in Einklang. Der Gehalt des Myzels an EiweiBsub- 
stanzen geht im Alter zurtick, der Gehalt an Zellwandsnbstanzen nimmt zn. 

Der Nitratstickstoff wird in der 1. Periode des Wachstums aufier- 
ordentlich stark vermindert. Yon 167 mg ist er am 10. Tag anf 60,6 mg 
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gefallen, dann findet nur nock eine allmahliche weitere Abnahme statt. 
In denfolgenden 14Tagen werden trotz starken Wachstums nur.etwa 20 mg 
Nitratstickstoff verbraucht, und vom 23. Tag an bleibt der Nitratstickstoff- 
gehalt der Losung konstant. 

Der Verlauf der Ammonstickstoffkurve zeigt, daB der Ammoniak- 
gehalt zu Beginn der Kulturdauer tatsachlich eine Zunahme erfahrt. Die 
hbchsten Werte von etwa 40 mg Zunahme erhalten wir vom 12. bis zum 
20. Tag, dann tritt wieder eine Abnahme ein. Der Gehalt fallt bis zum 
34. Tag auf das Anfangsniveau von etwa 160 mg zuriick, um schliefllich 
nochmals leicht anzusteigen. 

Aus den Resultaten tiber Stickstoffaufnahme geht hervor, daB in der 
ersten Wachstnmsperiode Nitratstickstoff, in der zweiten Wachstumsperiode 
Ammonstickstoff zum Aufbau der EiweiBsubstanzen und N-haltigen Zell- 
membranen dient. Wir fragen uns: Warum macht der Pilz diesen merk- 
wiirdigen Weg, warum nimmt er zu Beginn des Versuches mehr Nitrat 
auf, als fiir den Aufbau notwendig ist? Ferner, warum verbraucht er 
am SchluB auch nicht vollends den Rest, wie es doch z. B. bei der Zucker- 
aufnahme geschehen ist? Strebt der Pilz der optimalen Wachstumsaziditiit 
zu? Wir haben friiher gesehen, daB der Pilz von pH 4—7 auf Malzextrakt- 
ldsung fast gleich gut wachst, auf der von uns verwendeten Nalirlosung 
cin pH von etwa 5,0 am gunstigsten ist, dies wird aber bald iiberschritten. 
Dieser Gedanke mufl also ausscheiden. Wollen wir eine Erkiarung finden, so 1 
miissen wir den gegenseitigen Beziehungen der einzelnen Kurven zu einan- 
der nachgehen. Dies soil spater bei der Diskussion derResultate geschehen. 

Wieweit l&Bt sich nun die Anderung der Aziditat aus den gewonnenen 
Resultaten erklaren? Aus dem Verlauf der Stickstoffaufnahme — aus- 
schlieBlicher Verbrauch von Nitrat, Erhohung des Ammongehalts — muB 
sich ein starker Anstieg des pH-Wertes ergeben. Die Ver&nderung der 
Aziditat von pH 3,9 auf 7,5 ware daraus zu erklaren. Es ist aber zu- 
nachst nicht einzusehen, warum der Anstieg nicht gleich zu Beginn des 
Versuchs einsetzt; am 4. und 5. Tag, wo sich das Verhaltnis Ammonstick- 
stoff: Nitratstickstoff schon deutlich zugunsten des Rations verschoben hat, 
liegt der pH-Wert noch immer tiefer als zu Beginn des Versuchs. Aus 
dem Riickgang des Ammoniumgehalts vom 20. bis 27. Tag von 206,4 mg 
auf 168,8 mg, wobei der Nitratgehalt ziemlich konstant bleibt, ergibt sich 
ferner das Absinken des pH von 7,62 auf 7,23. Wir konnen dem Resultat 
auch entnehmen, daB bei Verwendung einer andern Sticks toff quelle, z. B 
KN() 3 , diese zweite Zunahme der Wasserstoffionenkonzentration nicht zu 
erfolgen braucht. Nicht erklarlich ist aus der Stickstoffaufnahme der 
letzte Anstieg des pH-Wertes von 7,23 auf 8,29 (im Vorversuch auf 8,5). 
Nach den Pufferungskurven (Tabelle 3 und Abb. 4) miissen in diesem 
pH-Bereich erhebliche Mengen von OH-Jonen frei gemacht werden, um 
eine solche Veranderung hervorzubringen. Eine wesentliche Vermehrung 
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des Ammoniums flndet nach dem 27. Tag, an dem der dritte Umkehrpunkt 
liegt, nicht mehr statt. Die Gesamtstickstoffmenge nimmt ebenfalls kaum 
mehr zu, es ist also nicht damit zu rechnen, dafi grfifiere Quantitaten 
organisch gebundenen Stickstoffs, etwa in Form von NHa-Gruppen an 
die Nahrlfisung abgegeben werden, dagegen betragt die Zunahme des 
Stickstoffs, der beim Erhitzen entweicht, vom 27. bis 45. Tage etwa 35 mg. 
Es bleiben fur die Erkl&rung zwei Mfiglichkeiten: Erstens, es miissen 
in die Losung starke Kationen gelangen, die natfirlich nur 
aus dem Myzel stammen kfinnen, Oder zweitens, es miissen 
Anionen aus der Lfisung verschwinden. Nun bleibt die Nitrat- 
menge w&hrend des letzten Kulturabschnitts konstant, an weiteren Anionen 
befinden sich in der Losung P0 4 und S0 4 ; da aber die Myzelmenge vom 
32. Tag an nur noch eine geringe Zunahme erfahrt, so ist kaum damit 
zu rechnen, dafi diese Stoffe noch in grofieren Quantitaten aufgenommen 
werden. Wie spatere Versuche ergaben, kommt S0 4 iiberhaupt nicht in 
Frage. Es bleiben fur die zweite Mdglichkeit nur organische Sauren iibrig. 

Die Kurve des Ammoniaks, das durch blofies Erhitzen abdestillierbar 
ist (in Tabelle 6 und Abb. 8 als fliichtiger Stickstoff bezeichnet), verlauft, 
wie zu erwarten war, parallel zur pH-Kurve : bis zum 20. Tag, dem zweiten 
Umkehrpunkt der pH-Kurve, eine Zunahme, darin ein Rfickgang urn etwa 
15 mg und schliefilich wieder eine Zunahme um mehr als 35 mg. 

Addiert man denGehalt der Kulturlosung anNitrat und an Ammonium, 
so mfifite sich die Gesamtstickstoffmenge ergeben. Dies ist nicht der Fall. 
Die Gesamtstickstoffmenge ist erheblich grofier als die Summe aus Nitrat- 
und Ammonstickstoff. Die Differenz betragt schon am zehnten Tag 
53 mg und steigt in alten Kulturen auf fiber 60 mg an. Sie wurde in 
Tabelle 6 und Abb. 8 als restlicher Stickstoff bezeichnet. Es ist nun zu 
berficksichtigen, dafi sich in den Ditterenzwerten die Fehler von drei ver- 
schiedenen Bestimmungen addieren. Die Werte liegen wahrscheinlich all- 
gemein etwas zu hoch, denn die Analysenresultate derNitrat- und besonders 
der Ammonbestimmungen liegen eher etwas unter als fiber dem wirklichen 
Wert. Dafi bei alten Kulturen organischer Stickstoff als Eiweiflabbau- 
produkte ausgeschieden wird, ist wohl verstandlich, um so auffallender ist 
es, dafi auch schon am achten Tag mehr als 20, am zehnten Tag mehr als 
50 mg als Differenz gefunden werden. Es mufi die Frage offen bleiben, 
ob der bei den noch jungen Kulturen gefundene Stickstoff in gleichen 
Verbindungen vorliegt und auf gleiche biologische Vorgange zurfickzuffihren 
ist, wie der bei den alten Kulturen gefundene. 

Stellen wir nochmals das Ergebnis fiber die Ursachen des pH-Verlaufs 
heraus: Aus der Aufnahme des Stickstoffs (Bevorzugung des Nitrats vor 
Ammonium) mufi eine starke Verschiebung der Reaktion in alkalischer 
Richtung resultieren. Der Abfall des pH-Wertes von 7,62 auf 7,23 ist eine 
Folge des Ammoniumverbrauchs. Nicht erklfirbar ist 1. das Sinken des 
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pH-Wertes in den ersten vier bis ftinf Tagen und 2. der letzte Anstieg 
von 7,23 auf 8,29. Der gleichartige Verlauf des pH w&hrend der ersten und 
zweiten Wachstumsperiode kbnnte zu der Vermutung fiihren, dafi der Abfall 
zu Beginn der ersten und zu Beginn der zweiten Wachstumsperiode und 
der Anstieg gegen das Ende der ersten und das Ende der zweiten Wachstums¬ 
periode auf gleiche Ursachen zuriickzufiihren sei. Dafi dies nicht der Fall 
ist, geht aus dem Gesagten mit Sicherheit hervor. 

b) Aufnahme 

der Aschenbestandteile durch Fusarium lycopcrsici . 

Um der Frage der Aziditatsanderung weiter nachzugehen, wurde in 
einer Versuchsserie die Aufnahme der iibrigen Nahrstoffe Kalium, Magnesium, 
Phosphat und Sulfat verfolgt. Es sollte vor allem festgestellt werden, ob 
durch bevorzugte Aufnahme eines Ions auch hier eine Aziditatsanderung 
resultiert, beispielsweise kbnnte durch eine starke Aufnahme eines Rations 
eine Ansauerung stattfinden, also eine Beeinflussung der Aziditat resultieren, 
die der aus der Stickstoffaufnahme sich ergebenden entgegengesetzt ist. 
Weiterhin war der Zweck des Versuchs, das Bild iiber die Nahrstoffaufnahme 
des Pilzes zu vervollstiindigen. 

Es wurden Aschenanalysen ausgefiihrt. Die Methodik mufite gegen- 
iiber friiheren Versuchen etwas abgeandert werden. Ein Versuch, die cin- 
gedampfte Nahrlosung zu veraschen, fiihrte zu einem schlechten Erfolg. 
Es gelingt schwer, die grofien Mengen von Zucker, die sich zu Beginn 
des Versuchs in der Nahrlosung befinden, auf trockenem Weg zu veraschen. 
Daher wurden die Analysen nicht mit der Kulturlosung, sondern mit dem 
Myzel durchgefuhrt. Eine grofiere Menge von Kulturen, am Anfang bis 
zu 30, spater meist 10, kamen flir eine Aschenanalyse zur Verwendung. 
Die Myzelien wurden nach Abfiltrierung der Nahrlosung zunachst mit 
verdiinnter Zitronensiiure abgespiilt, um Ammoniummagnesiumphosphat, 
das sich bei der Erhohung des pH-Wertes ausscheidet und teilweise am 
Myzel haftet, zu Ibsen; dann wurde mit destilliertem Wasser mehrere Male 
nachgewaschen. Die gesamte Myzelmenge wurde getrocknet, gemahlen, 
gewogen und verascht. Die Veraschung land in einer Quarzschale statt, 
da Platin bei langem Erhitzen infolge des starken Kohlenstoff- und 
Phosphatgehalts angegriflfen wurde. Die Asche wurde gewogen, in stark 
verdiinnter Salzsaure aufgenommen, die Lbsung auf 100 ccm aufgefiillt 
und auf die einzelnen Analysen verteilt. Ein Viertel der Losung diente 
der Bestimmung von Phosphat, ein Viertel der Bestimmung von Magne¬ 
sium und die restliche Halfte der Bestimmung von Sulfat und Kalium. 

Die Bestimmung von Phosphat geschah mit Hilfe der Ammonium- 
mplybdatmethode. Nach Eggertz-Finkener (s. Treadwell, 1923, 
Kurzes Lehrbuch der analyt. Chemie) wird die salpetersaure Lbsung in 
der Hitze mit Ammoniummolybdat versetzt, bis eine weitere F&llung nicht 
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mehr stattfindet. Der Niederschlag wurde im Goochtiegel gesammelt, mit 
Salpeters&ure and Ammoniumnitrat enthaltendem Wasser gewaschen, bei 
170° C zu'm konstanten Gewicht getrocknet and gewogen. 

Magnesium wurde mittels (NH 4 ) a HP0 4 aas alkalischer Losung nach 
der Methode von Schmitz (s. Treadwell, 1923) ausgefallt, abfiltriert, 
gegluht and als Magnesiampyrophosphat gewogen. 

Die Bestimmung von Kalium war mit derjenigen von Salfat ver- 
bnnden. Die salzsaare Losung wird zunachst mit BaCl a versetzt, das aus- 
fallende BaS0 4 abfiltriert, gegltiht and gewogen. Das Filtrat wird mit 
Ba(OH), bis zum Farbamschlag mit Phenolphthalein alkalisch gemacht. Dabei 
fallt das vorhandene Phosphat aus and wird abfiltriert. Das iiberschiissige 
Barium mufJ aas dem Filtrat darch Zugabe von NH 3 und (NH 4 ) a C0 8 aus¬ 
gefallt and ebenfalls abfiltriert werden. Nan enthalt die L6sang auBer 
Kalium nur noch Ammonsalze. Nach dem Eindampfen werden alle Salze 
darch Zugabe von H,80 4 in Sulfate ubergefiihrt. Das Kaliumsulfat kann 
darch vorsichtiges Gluhen leicht von Ammonsulfat befreit werden, da 
letzteres dabei sublimiert. Nach dem Abdampfen des Ammonsulfats wird 
der Riickstand noch karz auf dem Teklubrenner gegluht, im Exsikkator 
abgekiihlt and gewogen. Das Abdampfen der Ammonsalze geschah in einer 
Platinschale. 

Fiir Phosphat, Magnesium und Kalium warden Probebestimmungen 
durchgefuhrt. Eine Ldsung enthielt in Form von Magnesiumsnlfat and 
Monokalinmphosphat: 29,6 mg Mg 

56,5 mg P0 4 

23,3 mg K 

Gefnnden wurde: 30,8 mg Mg Fehler + 4,0 u / 0 

58.8 mg P0 4 Fehler + 4,1 # / 0 

24.8 mg K Fehler + 6,4 n / 0 (1. Bestimmung) 

25,2 mg K Fehler + 8,1 °/ 0 (2. Bestimmung). 

Infolge des Wagefehlers ist der Bestimmungsfehler in Prozenten 
ausgedruckt, bei geringer Substanzmenge verhaitnismaBig hoch, doch filllt 
der Fehler bei einer grtiBeren Anzahl von Bestimmnngen, wo es auf den 
Gesamtverlauf ankommt, nicht allzusehr ins Gewicht. 

Die Resnltate gehen aus Tabelle 7 und Abb. 9 und 10 hervor. Die 
Werte sind jeweils auf ein Myzeltrockengewicht von zehn Knltaren bezogen. 

Schon bei den ersten Analysen zeigte sich, daft die Aufnahme von 
Salfat minimal ist. Die Triibung, die die anges&uerte LSsung der Aschen- 
bestandteile beim ersten Versach ergab, war nicht starker, als sie ein 

Tropfen einer ~ L6sang von Schwefelsaure, auf das Yolumen anserer 

AnalysenlOsang aafgefUUt, ergibt, d.h. die Asche von 1,251 g Myzeltrocken¬ 
gewicht enthielt nicht mehr als 1,5 mg Salfat. Bei den folgenden Analysen 
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war die Trtibung mit BaCl, nicht starker. Es lohnte sich daher nicht, die 
S0 4 -Menge genauer zu bestimmen. 

Wie ■ die Ergebnisse zeigen, werden Phosphat and Kalium in den 
ersten zebn Tagen der Knlturdauer in annahernd gleicher Menge auf- 
genommen, dann geht aber der Gehalt der Asche an Kaliumoxyd sehr 
stark znruck; er fallt von etwa 45 °/ 0 auf 27 %• Der Gehalt an Phosphat 
nimmt dagegen zn. 

Parallel mit dem Phosphatgehalt geht der Magnesinmgehalt. Vom 
zwolften Tag an ist hier eine Zunahme von 8 auf 18 °/ 0 zn konstatieren- 

Werden Asche und Aschenbestandteile auf das Myzeltrockengewicht 
bezogen, so ergibt sich eine Uberraschung. Der Aschengehalt schwankt 



Abb. 9. Abb. 10. 


Aschenbestandteile in Prozent Gesamtasche und Aschenbestandteile 

der Gesamtasche Ton Fusarium lycopersiti. in Prozent des Myzeltrockengewichts 

von Fusarium lycopersiti. 


lich auf 4,9 und am 16. Tag auf 1,8 °/ 0 , am 17. und 20. Tag schwankt er 
ebenfalls urn diesen Wert. Dasselbe zeigt der Gehalt des Myzeltrocken¬ 
gewichts an Phosphat und Kalium. Bei Phosphat erfolgt der starke Ruckgang 
ebenfalls pldtzlich vom 14. auf den 16. Tag. Er ist am 16. Tag auf nahezn 
1 l i des Wertes vom 14. Tag gesunken. Der Ruckgang des Kaliumgehalts 
erfolgt allmahlicher, vom 10.—16. Tag sinkt er von 3,6 auf 0,6 °/ 0 , d.h. also 
auf 1 / 7 seines fruheren Wertes. Viel geringer ist der Ruckgang des Mag- 
nesiumgehalts, er sinkt nur etwa auf die Halfte. 

Was ist nun die Drsache des Riickgangs des Aschengehalts? Suchen 
wir eine Verbindung zu den frUheren Ergebnissen herzustellen. Der Zeit- 
punkt des starksten Riickgangs fallt zusammen mit dem Verschwinden des 
Zuckers, der hbchsten Alkoholkonzentration, einem hohen Gehalt an Ammo¬ 
nium bei hohem pH-Wert und ferner mit dem Abschlufi der ersten Wachs- 
tumsperiode. Die Erkl&rung kann nur die sein, dafl ein grofler Teil des 
Myzels urn diese Zeit abstirbt, die Membran dabei ihre Semipermeabilitat 
verliert und ein Teil der Salze, vor allem derjenigen, die im Zellsaft 
geldst sind, wieder aus den Zellen herausdiffundiert. Ob die Diffusion in 
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erster Linie wahrend des Auswaschens der Kulturen Oder auch schon in 
der Kulturlbsung stattfindet, konnte bis jetzt nicht nachgeprtift werden. 
Bemerkenswert ist, dafi die Aschenbestandteile nicht gleichmafiig an der 
Diffusion teilnehmen. Nach den Erfahrungen liber Ionendiffusion (Lunde- 
g&rdh, 1932) nimmt die Diffusionsgeschwindigkeit der lonen mit der 
Wertigkeit ab. Es ware also zu verstehen, dafi der Riickgang des Kalium- 
gehaltes grofier ist als der Gehalt an zweiwertigem Magnesium und an 
dreiwertigem Phosphat. Andererseits kann anch die Art der Bindung der 
Elemente in den Zellen mitbestimmend sein. 

Dafi das Myzel eine knrze Lebensdauer besitzt, wurde durch Plasmo- 
lyseversuche bestatigt. Die Plasmolyse wurde mit 25 °/ 0 iger Salpeter- 
lhsung durchgefiihrt. Bei jungem Myzel, das einige Tage nach der Impfung 
den Kulturen entnommen wird, tritt die Plasmolyse sofort ein. Schon 
nach acht bis zelin Tagen sind manche Zellen geschrumpft und plasmo- 
lysieren nicht mehr, und nach zweiwoclientlicher Kultur tritt Plasmolyse 
bei einer grofien Zahl von Myzelfaden nicht mehr ein. Die toten Myzel¬ 
faden sind auch bei blofier mikroskopischer Betrachtung zu erkennen, sie 
sind stark geschrumpft, viel dunner als normale Zellen, weniger durch- 
sichtig und haben eine kornige Struktur. Makroskopisch merkt man die 
Veranderung am Myzel dadurch, dafi die Decken, die am zehnten und 
zwolften Tag noch sehr turgeszent sind, innerhalb der folgenden Tage 
erschlaffen. 

Der Riickgang des Aschengehaltes liefi es zweckmaflig erscheinen, 
die Bestimmungen nach 'l l j 2 Wochen abzubreclien, da durch das dauernde 
Entstehen von jungcn Zellen und das Absterben von alten Zellen ein 
wirkliches Bild uber die Aufnahme der Nahrsalze bei alten Kulturen doch 
nicht mehr erhalten werden kann. Die Beobachtung, dafi das Myzel nach 
zweiwochentlicher Kulturdauer zum grofien Teil tot ist, mufi auch bei 
andern Stoffwechseluntersuchungen beriicksichtigt werden, denn es ist 
sehr wahrscheinlich, dafi nicht nur Nahrsalze aus dem toten Myzel heraus- 
diffundieren, sondern auch organische Stoffe. Will man also verhiiten, 
Produkte des zerfallenden Plasmas als normale Stoffwechselprodukte des 
gesunden Myzels zu betrachten, so darf man nur junges Myzel Oder junge 
Kulturlosungen zur Untersuchung verwenden. 

In Tabelle 8 ist der Nahrstoffgehalt der Kulturlosung nach ver- 
.schiedener Kulturdauer dargestellt; die Menge der Einzelionen ist in 
Milliaquivalent ausgedriickt. Der Gehalt der Losung an den bei den 
Aschenanalysen bestimmten Stotten ergab sich als Differenz zwischen ur- 
spriinglichem Gehalt und der Menge der aufgenommenen Salze. Die Auf¬ 
nahme von Sulfat wurde nicht beriicksichtigt, da sie ja nur minimal ist 
und bei der vorhandenen Pufferung der N&hrlosung fur eine Aziditats- 
knderung belanglos ist. Die Ergebnisse der Stickstoffaufnahme wurden 
ebenfalls in die Tabelle einbezogen. 
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Tabelle 8. 

Gehalt einer KnltnrlSsnng (100 ccm) Ton Fuaarium lycopersici 
an fJHi, K', Mg -, NO,', PO«'" nnd SO,", ansgedrttckt In Milltaquivalent. 


Kulturdauer 

Tage 

nh 4 - 

NO,' 

Ueber- 

schufi- 

Kationen 

fl 

Mg" 

PO/" 

SO/' 

Ueber- 

schufi- 

Anionen 

Aiisgrangrsltfsung: 

11,92 

11,92 

0 

3,67 

4,15 

11,02 

4,15 

7,35 

6 

12,71 

9,31 

3,40 

3,57 

4,09 

10,81 

4,15 

7,30 

7 

— 

— 

— 

3,53 

4,05 

10,67 

4,15 

7,24 

8 

14,16 

6,27 

7,89 

3,49 

4,03 

10,62 

4,15 

7,25 

9 

— 

— 

— 

3,45 

4,01 

10,54 

4,15 

7,23 

10 

14,11 

4,33 

9,78 

3,41 

3,96 

10,50 

4,15 

7,28 

11 

— 

— 

— 

3,44 

3,98 

10,47 

4,15 

7,20 

12 

14,72 

4,00 

10,72 

3,39 

3,95 

10,34 

4,15 

7,15 

13 

— 

— 

— 

3,39 

3,93 

10,25 

4,15 

7,08 

14 

14,50 

4,17 

10,33 

3,38 

3,84 

10,14 

4,15 

7,07 

15 

— 


— 

3,52 

3,95 

10,47 

4,15 

7,15 

16 

14,71 

3,50 

11,21 

3,62 

4,04 

10,80 

4,15 

7,29 

17 

— 

— 

— 

3,61 

4,00 

10,76 

4,15 

7,30 


Man sieht: Die Aziditat der NahrlOsung kann sich durch den Ver- 
branch von Kalium, Magnesium, Phosphat und Sulfat kaum verschieben. 
DieAufnahme der Aschen bestan dteile hat auf die Anderung 
der Aziditat keinen EinfluG. Die Vermntung, daB aus der Auf- 
nahme der Aschenbestandteile eine Veranderung des pH-Wertes resul- 
tiereu kbnnte, die der aus der Stickstoifaufnahme sich ergebenden ent- 
gegengesetzt ware, hat sich nicht bestatigt. Der Abfall des pH-Wertes 
zu Beginn des Versuchs hat also mit der Aufnahme der Aschenbestand¬ 
teile nichts zu tun. Eine wesentliche Verschiebung der Aziditat der 
LOsung kann lediglich durch die Stickstoffaufnahme herbeigefiihrt werden. 


c) Kulturversuch auf sulfatfreier Nahrlijsung. 

Bei der Bestimmung der Aschenbestandteile war der minimale Sulfat- 
verbrauch aufgefallen, daher wurde ein Versuch durchgefiihrt, der statt 
Magnesiumsulfat-auf 1 Liter 1,8 g Magnesiumnitrat enthielt. Der Magnesium- 
gehalt bleibt dabei gleich wie fruher. Die Losung enthielt schwefelhaltige 
Stoffe nur in Spuren, die beim Impfen der Kolben mit 0,4 ccm Sporen- 
aufschwemmung Oder durch Verunreinigung anderer Salze hineingelangt 
waren. Die anderen Salze warden in gleicher Menge wie bisher zu- 
gegeben. 

Aus Tabelle 9 und Abb. 11 geht hervor, daB der Pilz mit allergeringsten 
Mengen von Schwefel auskommt. Das Wachstum erfolgte etwas langsamer 
und unregelmafiiger als bei der bisher ttblichen Zusammensetzung des 
Nahrsnbstrats. Nach 12 Tagen ist beispielsweise ein Gewicht von 265 mg 
gegen 854 mg, nach 37 Tagen ein Gewicht von 565 mg gegen 853 mg 
erreipht. Der pH-Verlauf ist wie bisher. 
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Tabelle 9. 


Wachstum yon Fusarium lycopersici nnd pH-Verlauf 
anf sulfatfreler N&hrlitsung. 


Kulturdauer 

Tage 

pH 

Myzeltrockengewicht 

mg 

AusgangsliJsiing 

4,68 

_ 

2 

4,46 

7 

4 

3,95 

26 

6 

3,55 

69 +- 6,4 

7 

3,99 

139 + 10,5. 

9 

4,43 

255 + 18,1 

12 

4,85 

265 + 17,8 

14 

5,44 

292 T 20,6 

17 

6,28 

334 + 15,2 

20 

6,84 

443 + 8,7 

23 

7,69 

458 -t 16,0 

26 

7,75 

492 + 5,6 

28 

7,71 

479 + 13,4 

31 

7,54 

452 + 13,1 

34 

7.54 

529 + 15,3 

37 

7,58 

565 + 12,2 

45 

7,88 

618 + 10,8 


d) Kulturversuch mit Ammonsulfat als Stickstoffquelle. 

Auch dieser Versuch dient der Bestatigung bisheriger Resultate. Der 
Stickstoff wurde als Ammonsulfat dargeboten. 1st die Bevorzugung des 
Nitrations gegenuber dem Ammoniumion an der Azidit&tsanderung stark 
beteiligt, so muB bei Darbietung von Ammonsulfat die Ldsung sauer 
werden nnd der isometabolische Punkt bei sehr niedrigem pH-Wert liegen. 
Es wnrde auBerdem in dem Versuch gepruft, wie sich der Pilz entwickelt, 
wenn ihm die stark bevorzugte Nitratquelle fehlt nnd statt dessen das 
nach den bisherigen Ergebnissen wenig zusagende Ammonium geboten 
wird. Tabelle 10 und Abb. 12 zeigen die Ergebnisse. 


Tabelle 10. 

Wachstum von Fusarium lycopersici nnd pH-Yerlanf 
mit Ammonsulfat als Stlckstoffquolle. 


Kulturdauer 

Tage 

pH 

Myzeltrockengewiokt 

rag 

Ausgangsltisung 

4,31 


_ 

2 

3,37 

13 


4 

2,59 

146- 

h 7,5 

7 

2,40 

278- 

h 10,3 

11 

a,98 

322 H 

h 12,6 

15 

2,27 

378 H 

h n,5 

19 

2,17 

408- 

b 13,4 

33 

2,17 

425- 

- 9,8 

45 

2,20 

390 H 

F 9,1 


Die pH - Kurve nimmt den voransznsehenden Verlauf. Die Werte 
sinken in den ersten vier Tagen bei kr&ftigem Wachstum von 4,3 auf 
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2,6, dann wird bei langsamer Entwicklung des Myzels allmahlich ein pH 
von etwa 2,2 erreicht. Diese Aziditat wird beibehalten, sie diirfte die nntere 
Wachstnmsgrenze darstellen, denn auch das Myzelgewicht bleibt vom 
19. Tag an ziemlich konstant bei einem Wert von etwa 400 mg. Dber - 
raschend ist, daB das Wachstum zu Beginn des Versuchs wesentlich rascher 
erfolgt, als auf Nitrat enthaltender Losung. Nach vier Tagen betragt das 
Gewicht bereits 146 mg, nach sieben Tagen 278 mg, wahrend es bei bis- 





Abb. 11. 


Wachstum von Fusarium lycopersici 
un<l pH-Verlauf auf sulfatfreier 
NtlhrlOsung. 


Abb. 12. 

Wachstum von Fusarium lycopersici 
und pH-Verlauf mit Ammonsnlfat 
als Stickstoffquelle. 


heriger Zusammensetzung der NahrlOsung nach fiinf Tagen erst 107 mg 
nnd nach acht Tagen 227 mg betrug. Die Versuchstemperatur war wie 
fruher 21 0 C. Erst nachdem die L6sung so saner geworden ist, daB eine 
Hemmung der Myzelentwicklnng eintritt, wird das Gewicht von dem der 
friiheren Versuche iibertroffen. 


e) Nahrstoffaufnahme bei Fusarium lint. 

Die Knltur- und Bestimmungsmethoden waren in vorliegendem Yersuch 
dieselben wie bisher. Auf Doppelbestimmungen muBte jedoch verzichtet 
werden, sie konnten nur stichprobenweise durchgefiihrt werden. Daher 
sind die Bestimmungsfehler etwas groBer, was in den st&rkeren Kurven- 
schwankungen besonders der Differenzkurve zwischen Gesamtstickstoff 
und Nitrat- + Ammonstickstoff zum Ausdruck kommt. Aschenanalysen und 
Stickstoffanalysen wurden an derselben Versuchsserie durchgefiihrt. Das 
Myzel einer groBeren Anzahl von Kulturen wurde auf einem Filter ge- 
sammelt, getrocknet und gewogen. Beim Mahlen des Myzels tritt meist 
ein geringer Gewichtsverlust auf, daher wurde das zur Veraschung kom- 
mende Myzel nach dem Mahlen nochmals gewogen. Tabelle 11, 12 und 13 
nnd Abb. 13, 14 und 15 geben die ftesultate wieder. Die in Tabelle 12 
angegebenen Werte beziehen sich auf das gemahlene Myzel von zehn 
Kulturen. 



Tab elle 11. 

pH, Wachstum, Gehalt der KnlturlBsnng (100 ccm) you Fnsarinm lini an Stickstoff, Zacker nnd Alkohol im Lanf der Kultnrdaner. 


Uber den Stoffwechsel von Fusarium lycopersici nnd Fusarium lini. 


Stickstoff- 

verbranch 

Prozent des 
Trocken- 
gewichts 

I , | |QD|^|H ,h ,(N .to 

1 1 1 1 « 1 1 co 1 1 co 1 eT 1 of^cTofor©* 

rH rH rH r-< rH r -i rH rH rH rH 

gl M 

Is a 

w 

02 

00^ <M^ OS kfl OS o 

| j | o' | of, as ic|co'|o4'j?crccrarko'»fr«o' 

col 1 1 © ICX 1 0C ‘00 IQO 1 l> 1 kO kO rH CO CO (O 

CO CO CM CM M CM CM CM CM CM CM CM <M 

Restlicher 

Stickstoff 

m g 

t> TH rH rH 05 CO t-* CO t- 00 00 CO 

| ! I 1 acT I ifT 1 co* 1 1 -t" 1 •*#* 1 ©* hjTco* o' »© hjT 

1 1 1 1 CO 1 1 1 CO 1 CO 'CM 1 CM CM CO ^ kO 

Fliichtiger 

Stickstoff 

mg 

o 

l . l 1 os o^ko oo as o^us r-cM o co 

1 1 1 1 ocT ccT ccf k*f cm hjT of co~ co*' «-T co' t>f of r-f acf *o rT -*jT 

-H CM CM CO CO CO ''t >C kO O kO kO l"- 05 05 05 

Nitrat- 

stickstoff 

mg 

©_ cq cM^O kq^os o^co^ce t* as co t- os^^ »o ^ t- os r-i ^ 
i>T 1 co’ cm in o* of od *coin —T «f o' oo* o' i> o* cm** uf nf of 
co 1 (NOOst'NcDvninioiCinics^ic^io^^4^ 

rH rH rH 

Ammon- 

stickstoff 

mg 

O 09 M^ kO^ ©^ CO CM^ H* l>^ in G^CO^O^CO^O.rH^Ca lu 

t>* | -hT co*' of ocT co' krf -hT' uf krf r-f co' cm"' os" -ajTof cm **co of tef os*' 

CO 1 CO CO CO CO t"“ 00 (30 05 05 05 05 05 05 05 00 OO CO kO I>* CO 

rH rH rH rH rH rH rH rH rHrHrHrHrHrHrHrH r-l rH rH rH rH 

Alkohol- 

gehalt 

g 

1,00 

1.79 

2,08 

2,19 

1.85 

1.80 

1.86 

0,56 

0,22 

0 

Zucker- 

gehalt 

g 

so 

o kOOOkOCOOJkOOO«5 a> 

05 | kO Hjk CO 00 CO CO CM rH I £ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

HT 1 ctsfHOOOOO 1 g,o 1 11 1 1 1 1 11 

CO 

Myzel- 

trocken- 

gewicht 

mg 

. . OOOCMOCOCOlMCONHpOOOHCOOOSkO^ 

HkfSCDMXlH-fWiMXBOOSCO^t'OHOSkO 

1 1 MCMMMMCOCOCOCOCOCO'^'^kncOCOOOtHCOCO 

pH 

kQX t-kf5^H ^050<M©kOOOr-i<M<MrHMC022?2 

00 kO ^ rH CO^kO^ I ©^rH^ ^kO_00^_rH^<M^ hJH CO^ CO^CO^ 

coco^ininni ccT cef ^ scf i>f i>f r-f r-f r^** ocf oo** ocf ocf 

Kulturdauer 

Tage 

b£> 

a 

0 

:© 

a,* 0 ' et '® a, 2S2S ; 3£S52SSS§5§S§5 

s 

bo 

09 

0 

< 
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Azidit&ts&ndernng, Wachstum and Nkhrstotfaufnahme entsprechen in 
itirem Gesaratverlanf den bei Fusarium lycopersiei gefxmdenen Ergebnissen. 
Wieder -treten bei der pH-Kurve die bereits beschriebenen Phasen auf. 
Die beiden Wachstumsperioden, die einerseits am Konstantbleiben des 
Myzelgewichts, andererseits aus dem Riickgang des Aschengehaits nach etwa 
zweiwbchentlicher Kultnrdaner zn erkennen sind, konnen ebenfalls wieder 
festgestellt werden, wenn anch der Knick in der Wachstumskurve weniger 
dentlich hervortritt als bei Fusarium lycopersiei. Zuckeraufnahme, Alkohol- 
bildung and -verbrauch, Stickstoffaufnahme sind Shnlich wie bei Fusarium 
lycoversici. Anch hier linden wir nicht mehr die Gesamtstickstoffmenge der 

Tabelle 12. 

Gelialt des Mjzels von Fusarium lini an Aschenbestandteilen. 


s 

3 

1 

Tage 

K,0 ! 

P,O s 1 

MgO 

S0 4 

Gesamt asche 

Myzel- 

trockengewicht 
\on 10 Kulturen 


13 

g« 

'TS 

3 

*’5 

+3 <V 

a to 

S a 

N OJ 

O 

mg 

Prozent 
der Asche 

Prozent des 
Trockengewichts 

mg 

Prozent 
der Asche 

Prozent des 
Trockengewichts 

mg 

mg 

cc 

iy "S 

* 4* O’ 

« ac 

0> p 

a § 

g M 

n 

6 

92 

50,5 

4,4 

89,3 

48,9 

4,2 

12,8 

6,7 

0,6 

2,2 

182 

8,7 

2,085 

8 

60,4 

48,1 

2.4 

69,4 

49,6 

2,7 

9,0 

6,4 

0,4 

Spuren 

140 

5,5 

2,566 

9 

98,4 

46,0 

3,5 

102,1 

50,3 

3,8 

14,6 

7,1 

0,5 

1,0 

203 

7,6 

2,688 

10 

70,5 

47,0 

2,6 

— 

- 

— 

12,2 

8,1 

0,4 

Spuren 

150 

5,5 

2,698 

11 

76,6 

41,3 

2,5 

87,5 

47,3 

2,8 

11,1 

6,0 

0,4 

n 

185 

6,0 

3,070 

12 

73,5 

37,9 

2,1 

_' 

— 


12,1 

6,2 

0,3 

n 

194 

5,7 

3,426 

13 

51,6 

38,3 

1,6 

83,1 

53,6 

2,4 

15,1 

9,6 

0,5 

n 

155 

4,8 

3,237 

14 

82,7 

28,8 

0,9 

63,0 

55,8 

1,8 

13,4 

11,8 

0,4 

n 

113 

3,3 

3,459 

15 

14,6 

26,5 

0,4 

28,5 

51,8 

0,8 

9,5 

17,3 

0,3 

n 

55 

1,5 

3,724 

17 

17,4 

29,0 

0.4 

34,8 

58,0 

0,9 

7,0 

11,6 

0,2 

n 

60 

1,5 

4.003 


Tabelle 13. 

* ’, Gehalt elner Knlturlttsnng (100 ccm) von Fusarium lini 
an Nfl 4 ', K‘, Mg-, NO#', PO/" nnd SO/', ausgedrtlckt in Milli&quivalent. 


Kulturdauer 

Tage 

NH 4 ’ 

NO,' 

Ueber- 

schufl- 

Kationen 

&• 

Mg- 

PO/" 

S0 4 " 

Ueber- 

schufi- 

Anionen 

Ausgangsltisung 

11,92 

11,92 

0 

3,67 

4,15 

11,02 

4.15 

1 

6 

11,77 

9,02 

2,75 

3,48 

4,05 

10,64 

4,15 

KM 

7 

11,80 

7,85 

3,21 

— 

— 

— 

— 

Mush 

8 

Ksa 

6,61 

5,47 

8,54 

4,06 

10*72 

4,15 

7,25 

9 

11,99 

5,89 

6,60 

3,47 

"4,03 

10,59 

4,15 

7,24 

10 

12,58 

5,06 

7,52 

8,52 

4,06 


4,15 

— 

11 

18,22 

4,49 

8,73 

8,51 

4,06 

10,65 

4,15 

7,28 

12 

13,10 

4,18 

8,98 

3,52 

4,05 


4,15 

— 

18 

13,95 

4,04 

* 9,91 

8,56 

4,08 

10,67 

4,15 

7,23 

14 

18,94 

8,95 

9,99 

8,60 

4,04 

10,75 

4,15 

7,26 

15 

14,07 

3,70 

10,87 

8,64 

4,07 

10,90 

4,15 

7,84 

16 

18,80 

8,95 

9,85 

— 

—* * 


— 

— 

17 

13,75 

8,62 

10,18 

3,64 

4,09 

10,87 

4,15 

7,29 
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Nahrlosung als Nitrat- und Ammonstickstolf. Aus den genannten Grunden 
sind die Schwankungen bei der Differenzkurve grofler als bei Fusarium 
lycopersici. Aus Tabelle 13 ergibt sicli, dafi auf eine Aziditatsanderung der 
Nahrlosung auch bei Fusarium Uni nur die Stickstotfaufnahme EinfluB 



Abb 13. 

Aziditatsanderung, Verlauf der Stickstoffaufnahrne, des Zuckerverbraucbs, 
der Alkoholbildung und des Wacbstums bei Fusarium Uni. 


liaben kann. Die anderen Salze werdeu in solchem Verhiiltnis auf- 
genommen, dab der pH-Wert nahezu konstant bleiben wiirde. 

Auf einige Unterschiede gegeniiber den friilieren Versuchen sei noch 
hingewiesen. Der pH-Wert steigt zu Beginn des Yersuchs wesentlich 
rasclier an. Nach sieben Tagen ist ein pH von 5 bereits uberschritten, 



der Gesamtasche von Fusarium Uni. in Frozent des Myzeltrockengewichtes 

von Fusarium Uni. 

wahrend das pH bei Fusarium lycopersici zu gleicher Zeit noch unter 4 
liegt. Wiihrend der dritten Phase des pH-Verlaufes konnte nur ein Riick- 
gang um 0,09 pH-Einheiten gemessen werden. Die Azidit&t kann daher 
vom 19. bis 23. Tage als konstant bezeichnet werden. Der Ammonstick- 

Phytopath, Z. Bd. 7 Heft 6. 42 
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stoffgehalt sinkt wahrend dieser Zeit, sinkt auch noch, nackdem die pH- 
Kurve bereits wieder anzusteigen beginnt. Die Zunahme von Kationen 
bzw. Abn&hme von Anionen uberwiegt also bereits jetzt wieder gegeniiber 
dem Verschwinden von OH-Gruppen durch NH 3 -Aufnahme. Im iibrigen ent- 
spricht der letzte Anstieg der pH-Kurve demjenigen von Fusarium lycopersici. 

Der Stickstoffgehalt des Myzels ist bei Fusarium Uni etwas groBer 
als bei Fusarium lycopersici. Er betragt bei den jungen Kulturen etwa 
13% nnd sinkt bis zum 30. Tage auf etwa 10%. Anderson (1924) gibt 
den Stickstoffgehalt der von ihm mit anderer Methodik untersuchten 
Stamme von Fusarium Uni zu 8 bis 9°/ 0 an, halt aber fur mbglich, daB 
seine Werte etwas zu niedrig sind. Auch er berichtet von einem Riickgang 
des Stickstoffgehaltes bei alten Kulturen. 


f. Besprechung der Ergebnisse iiber Nahrstoffaufnahme. 


Aus den Versuchen ergab sich, daB die Bevorzugung von Nitrat eine 
Verschiebung der Reaktion in alkalischer Richtung zur Folge haben muB; es 

war aber nicht erklarlich, warum 
der pH-Wert nicht sofort ent- 
sprechend der Nitrataufnahme an- 
steigt. DieserGegensatzzwischen 
gemessener und erwarteter Ver- 
[indernng der Aziditat wird noch 
deutlicher, wenn wir bei der Ver- 



Abb. lfj. 

pH-Verlauf bei Zunahme von Kationen 
in Kulturlosungen (je 100 ccm) von 
Fusarium lycopersici und Fusarium lini 
und in der Ausgangslosung. 


folgung der Resultate die Beob- 
achtungen iiber Puft'erung zum 
Vergleich heranziehen. Tabelle 14 
und Abb. 16 zeigen die Menge der 
im Lauf der ersten Wachstums- 


periode freiwerdenden Kationen, ausgedriickt in Milliaquivalent, und die 
zugehorigen pH-Werte der Kulturlosung und zum Vergleich die Menge der 
Kationen, die fur eine bestimmte Anderung der Aziditat der Ausgangs- 
losung notwendig sind. 

Aus Tabelle 14 und Abb. 16 ergibt sich, daB in der Losung von 
Fusarium lycopersici trotz eines Uberschusses von 3,45 Milliaquivalent 
Kationen die Wasserstoffionenkonzentration sicherhoht. 7,99 Milliaquivalent 
geniigen eben, um die Aziditat auf demselben Stand zu erhalten wie zu 
Beginn des Versuchs. Zur Erhohung des pH-Wertes auf 5, das nach zwolf 
Tagen Knlturdauer erreiclit ist, sind 10,92 Milliaquivalent notig, wahrend 
bei der unbeimpften Losung sclion 0,225 Milliaquivalent genugen. Vom 
zwolften Tag ab findet ein weiterer Kationenzuwachs kaum mehr statt, 
aber erst jetzt beginnt der pH-Wert stark anzusteigen. Bei einem Zuwachs 
von nur 0,35 Milliaquivalent steigt der pH-Wert von 4,97 auf 6,84. Bei 
der Ausgangslosung braucht man zur gleichen Anderung etwa 3 Milli- 
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Tab e lie 14. 

Zuwaclis an Kationen und entsprechende Anderung der Azidltlft 
in Kulturliisungeu (je 100 ccin) von Fusarium lycopersici und Fusarium lini 
und in der AusgangslOsung. 



Fusarium lycopersici 

Fusarium lini | 

Ausgangslosung 

Kultnr- 

Ueberscbufi- 


Uebersckufi- 


Zugabe- 

Zuge- 

dauer 

Kationen 

Zugehoriger 

Kationen 

Zugekiiriger 

Kationen 


Milli- 

pH-Wert 

Milli- 

pH-Wert 

Milli- 

boriger 

pH-Wert 

Tage 

iiquivalent 


iiquivalent 


iiquivalent 

0 

0 

3,90 

0 

3,85 

0 

3,90 

6 

3,45 

3,67 

2,48 

4,47 

0,075 

4,5 

8 

7,99 

3,96 

5,57 

5,35 

0,225 

5,0 

9 

— 

— 

6,71 

5,51 

0,55 

5,5 

10 

9,85 

4,31 

— 

— 

1,05 

6,0 

11 

— 

— 

8,85 

6,06 

2,20 

6,5 

12 

10,92 

4,97 

— 

— 

3,25 

7,0 

13 

- 

1 _ 

10,03 

6,40 

4,27 

7,5 

14 

10,61 

6,15 

10,08 

6,52 



15 

— 

— 

10,38 

6,80 



16 

11,27 

6,84 

— 




17 

— 

— 

10,19 

7,23 1 




iiquivalent. Es ergibt sich also folgender Widerspruch: Solange (lurch 
einseitige Ioncnaufnahme erhebliche Men gen von Kationen 
in der Losung frei werden. tritt nur eine geringe Abnahme 
der Wasserstoffionenkonzen tration ein; die stiirkste Ver- 
anderung crfolgt erst, nachdem ein weiteres Freiwerden 
von Kationen nicht me hr konstatierbar ist. Bei Fnmrimn lini 
ist der Gegensatz zwischen beobachteter Aziditiit und auf Grund der Nahr- 
stoffaufnahme erwarteter Aziditat nicht so stark wie bei Fusarium lycopersici , 
immerhin ergibt sich auch hier, dafi die Menge der frei vverdenden Kationen 
den pH-Wert viel starker erhbhen mliflte, als es tatsiichlich geschieht; 
auch hier tindet ferner noch eine Verminderung der Wasserstoffionen- 
konzentration statt, ohne dad ein Kationenuberschufi auf Grund der Nalir- 
stoffaufnahme sich feststellen lafit. 

Zur Losung des Widerspruchs mussen wir annehmen, dafi die frei 
werdenden Kationen durch organische Sauren gebunden und spilter durcli 
Aufbrauch der Sauren wieder frei gemacht werden. Ein MaB fur die 
Mengen der gebildeten Sauren gibt die Ordinatendifferenz zwischen der 
Kurve der Ausgangslosung und den Kurven der Kulturlosungen. Wir 
sehen, daft die Bildung von organischen Sauren anhalt, bis in Kulturen 
’ von Fusarium lycopersici ein pK von 5, in Kulturen von Fusarium lini 
ein pH von 6,8 erreicht ist. Her Maximalgehalt betragt bei Fusarium 
lycopersici 10,72 Milliaquivalent, bei Fusarium lini 7,58 Milliaquivalent. 
Dies Aviirde beispielsweise einem Oxalsauregehalt von 500 bzw. 350 mg 
entsprechen. Naturlich konnen die Zahlen nur Naherungswerte geben, 
da bei der Berechnung der Dissoziationsgrad einzelner Sauren unberUck- 
sichtigt bleiben muflte. Die maximalen Mengen sind am Ende der zweiten 

42* 
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Kulturwoche erreicht und fallen mit dem Verschwinden des Zuckers zu- 
sammen, wie dies auch bei der Alkoholbildung der Fall war. Nach dem 
Aufbrauch des Zuckers erfolgt gleichzeitig mit der Verarbeitung des 
Alkohols auch ein langsamer Aufbrauch organischer Sauren; die Folge 
davon ist der nunmehr einsetzende starke Anstieg des pH-Wertes von 
5 auf etwa 7,5. Nach der Kurve der Ausgangslosung ist dazu eine Ab- 
nahme der Sauren um etwa vier Milliaquivalent notwendig. Es ist an- 
zunehmen, daB die allmahliche Verarbeitung der Saure durch den Pilz 
auch weiterhin fortgesetzt wird. Wenn zunachst bei Fusarium lycoperski 
trotzdem der pH-Wert von etwa 7,5 aut 7,2 sinkt, so ist dies auf die 
Aufnahme von Ammonium zuriickzufiihren. Bei Fusarinm Uni scheint sich 
Aufbrauch von Ammonium und Aufbrauch von organischer Saure das (lleich- 
gewicht zu halten, so daB der pH-Wert fiir kurze Zeit konstant bleibt. 
Am SchluB der Kulturdauer diirfte wieder die Aufnahme von Saure iiber- 
wiegen und die Folge ist bei Fusarimn lycopersici und Uni ein letzter 
Anstieg des pH-Wertes bis etwa 8,5. 

in einem Vorversuch wnrde gezeigt, daB die Pufferuug der Losung 
nach zehn Tagen ein Maximum im sauren Bezirk erreicht hat, nach 
15 Tagen ist sie wieder etwas vermindert worden, und nach 30 Tagen 
hat sie sich wieder stark der Ausgangslosung angeglichen. Diese Be- 
obachtung lafit sich gut mit der angenommenen Bildung und dem Wieder- 
aufbrauch von organisc-hen Sauren in Einklang bringen. 

Ziehen wir die Folgerungen aus dem Dargelegten: Die Anderung 
der Aziditat ist eine Folge des Zusammenwirkens von Nalir- 
s a 1 z a u f n a h m e und Bildung und V e r b r a u c h von o r g a n i s c h e n 
Sauren. Die Bildung von organischcn Sauren ist zu Beginn des Ver- 
suchs bei holier Zuckerkonzentration so stark, daB die frei werdenden 
Jvationen zum groBten Teil gebunden werden, in den ersten Tagen findet 
sogar eine Zunahme an Anionen und somit ein Anwaclisen der Aziditat 
statt. Diese erste Phase des pH-Verlaufs ist melir oder weniger Zufall 
und hiingt von der Fahigkeit des verwendeten Pilzstammes, groBere oder 
geringere Mengen von organischen Sauren zu bilden, ab. Es ist ja im 
pH-Bereich von 3,5 bis 4 nur ein selir geringer AnionenubcrsclmB notig, 
um die gemessene Erhohung der Aziditat herbeizufuhren. Auch der Riick- 
gang des pH-Wertes von 7,5 auf 7,2 kann bei einzelnen Stammen fort- 
fallen. Keine Beobachtung gibt AnlaB, anzunehmen, dafi die Schaffung 
einer optimalen Aziditat fiir den Stolfwechsel des Pilzes einen primiiren * 
Faktor darstellt, d. h. daB der Pilz Nahrsalzaufnahme oder Ausscheidung 
von Stoffwechselprodukten so gestaltet, daB ein fiir das Wachstum giinstiger 
pH-Wert resultiert. Es ware sonst nicht einzusehen, warnm der Pilz 
durch starke Nitrataufnahme den pH-Wert erhoht, obwohl auch NH 4 eine 
gute Stickstoffquelle ist, und ihn andererseits gleichzeitig durch Bildung 
organischer Sauren herunterdriickt. Bildung und Verbrauch organischer 
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Sauren ist in allererster Linie vom Zuckergehalt der Losung abhangig. 
Auch fur die Bevorzugung des Nitrats zu Beginn des Versuchs sind wohl 
andere Faktoren als die Aziditiit mafigebend. 

Fine eingehendere Betracktung erfordern noch unsere Ergebnisse 
tiber Stickstoffaufnahme. Bei Untersuchungen fiber lonenpermeabilitat bei 
den Pflanzen nimmt Ammoniumnitrat eine besondere Stellung ein, da hier 
beide Ionen als Stickstoffquelle dienen konnen (Lundegardh, 1982). 
Mevius (1928) hat versucht, klarzulegen, wann dieses Salz physiologisch 
sauer, neutral oder alkaliscii reagiert. Ausschlaggebend ist nach seinen 
Ausfiihrungen die NH 3 -Tension. Die NH a -Tension ist abhangig von der 
Konzentration des Ammonsalzes und vom pH-Wert der Losung. Erhohung der 
Konzentration und Erhohung des pH-Wertes bedingen eine Zunahme der 
Tension des undissoziierten Ammoniaks. Proportional der Tension ist die Dif- 
fusionsgeschwindigkeit des Molekfils. Daraus ergibt sich, daB die Aufnahme- 
geschwindigkeit des Ammoniums bei gleichcr Salzkonzentration im neutralen 
und alkalischen Bezirk libber sein mufi, als im sauren Bezirk, wahrend in 
stark saurer fjbsung das Nitration bevorzugt werden wird. Werden ini 
Innern der Pflanzenzellen Ammoniumgruppen gebildet, so kann eine Exos¬ 
mose eintreten, und zwar wird sie urn so starker sein, je niedriger der 
pfl-Wert und damit die NH 3 -Tension der Lbsung ist. Solche Ausscheidungen 
von Ammoniak bei starker Reaktion wurden von Prian ischniko v (1928; 
und Mevius und Engel (1929) beobaehtet. Die Ansicht von Mevius 
erhiilt eine Stiitze durch Versuche von Butkewitsch, W. und Butke- 
wi tsch, Wl. (1929). Sie beobachteten, dafi NH 4 und N0 3 bei pH 3 in aquiva- 
lenten Mengen durch eine Kollodiummembran diffundieren. Bei Erhohung 
des pH-Wertes iindert sich das Verhaltnis zugunsten von NH 4 , bei pH 8 
ist das Verhaltnis des durchgewanderten NH 4 : N() 3 = 8:2. 

Bei unseren Versuchen mit Fusarium lycopersici ist der Nitratgelialt 
der Niilirlosung bis zum 10. Tag auf etwa 00 mg gesunken, bei Fusarium 
lim wird derselbe Wert am 11. bis 12. Tag erreicht. Von nun ab findet 
nur noch ein sehr langsamer weitercr Riickgang des Nitratwertes statt, 
vom Ende der dritten Kulturwoche an blcibt er praktisch konstant. Der 
pH-Wert betriigt bei Fusarium lycopersici am 10. Tag 4,81, bei Fusarium 
lini am 11. bis 12. Tag 6,1 bis 6,2. Die Ergebnisse stimmen insofern mit 
den Anschauungen von Mevius uberein, als tatsachlich der weit iiber- 
ragende Teil der Nitratmenge im sauren Bezirk, bei Fusarium lycopersici 
im stark sauren Bezirk aufgenommen wurde. Docli ergeben sich Wider- 
spriiche, wenn wir den Verlauf genau verfolgen. Es muB zunachst be- 
achtet werden, daB Nitrat nicht nur in iiberwiegender Menge, sondern 
ausschlieBlich aufgenommen wird. Fine Ammonaufnahme findet iiberhaupt 
nicht statt. Man sollte vermuten, daB bei abnehmender Aziditiit auch die 
Nitrataufnahme gegeniiber der Ammonaufnahme zuriicktritt. Dies ist, wie 
besonders Fusarium lini zeigt, nicht der Fall, aber auch bei Fusarium 



622 


Gottlob Luz: 


lycopersici wird, wie bei Fmarium Uni im alteren Stadium, etwa vom 10. 
bis 20. Tage der gesamte Stickstoffbedarf aus dem Nitrat bestritten, ob- 
wohl wahrend dieser Zeit der pH-Wert den Neutralpunkt iiberschreitet 
und bis etwa 7,5 ansteigt. Nacli den Beobachtungen von Butke wit sell, W., 
und Butkewitsch, Wl., w r are zu erwarten, daB schon von Anfang an 
Ammonium in grbfierer Menge als Nitrat aufgenommen worden wiire. Wir 
liaben nun folgendes zu beachten: In unserer Niihrlosung liegen zwei 
Systeme vor; das erste besteht aus der Niihrlosung selbst und, wenn wir 
von den vitalen Eigenschaften des Plasmas absehen, dem Plasma als einem 
semipermeablen Korper, ahnlich der Gelatine Oder dem Kollodium. In 
diesem System wiirde die NH. t -Diffusion bei hoherem pH-Wert als 3 tiber- 
wiegen. Nun kommt aber dazu als zweites System das lebendige 
Plasma, das durch seine Lebenstiitigkeit die nach rein pkysikalischen 
Gesetzen sich einstellenden Gleichgewichte vcrschiebt. 

Wollen wir die genannten, wenigstens scheinbaren Widerspriiche zu 
den Anschauungen von Mevius zu kliiren versuchen, so miissen wir 
unser Augenmerk auf die Erhohung des Ammoniumgelialts der Niihrlosung 
richten. Der maximale Ammoniumgehalt ist bei Fnsarimn lycopersici nach 
12Tagen erreicht, der pH-Wert betragt urn diese Zeit 4,97. Bei Fnsarimn 
Uni erhalten wir die maximale Ammoniakkonzentration von etwa 195 mg 
nach 13 Tagen bei einem pH von 6,4. Hauptanstieg der Ainmonstickstoft- 
kurve und Hauptabfall der Nitratkurve fallen in beiden Fallen zeitlich 
etwa zusammen. Die Anreicherung von Ammoniak ist ein spezifisches 
Resultat der Wirkung des Systems Jebendiges Plasma 44 . Das Gleich- 
gewicht, das ohne diese Tiitigkeit bei der Diffusion von Ammonnitrat 
durch das „semipermeable Plasma 44 zwischen Ration und Anion herrschen 
wiirde, ist gestort worden. Durch lebhafte Bildung von Ammoniumgruppen 
im Zellinnern ist ein Tensionsgeflille des Ammoniaks gegeniiber der Aufien- 
losung entstanden. Der Partialdruck des NH a innerhalb der Zelle ist so 
stark, daB niclit nur ein Eindringen von Ammoniumgruppen verhindert 
wird, sondern sogar ein Hinausdittundieren des NH 3 in die Losung statt- 
findet. Die Tension des NH 3 braucht im Gewebe von Fnsarimn lycopersici 
nicht sehr lioch zu sein, da die Aziditat zur Zeit der NH 3 -Abgabe mit einem 
pH-Wert zwischen 3,5 und 4,9 recht lioch, die NH 3 -Tension der Dosung 
infolgedessen niedrig ist. Bei Fnsarium Uni wird nocli bis zu einem pH 
von 6,5 NH 3 von den Zellen abgegeben. Eine erheblich hohere NH 3 -Tension 
im Zellinnern ist Voraussetzung dafiir. 

Damit ware vor allem die Frage geklart, warum der Pilz, nachdem 
er einmal mit der Nitrataufnahme und damit im Zusammenhang mit Ammo- 
niakbildung begonnen hat, aucli bei Erhohung des pH-Wertes zu inimer 
weiterer Nitrataufnahme gezwungen ist. 

Durch die dauernde einseitige Aufnahme von Nitrat und Abgabe von 
Ammoniak an die Nahrlosung muB schlieBlich das Tensionsgefalle des NH ;{ 
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zwischen Nahrlosung und Zellinnerem mehr und mehr verschwinden. Der 
pflanzliche Organismus kann zwar durcli dauernde weitere Anreicherung 
yon Ammoniak im Zellinnern daffir sorgen, dad ein Tensionsgeffille erhalten 
bleibt, aber nur bis zu einem gewissen Grade, denn einmal mud in den 
Zellen eine so hohe Ammoniakkonzentration zustande kommen, dad eine 
weitere Anreicherung Schadigungen fur den Organismus zur Folge hiitte. 
Einige Tatsachen sprechen daffir, dad dieser Punkt bei Fusarium lycopersici 
und Fusarium Uni bei dem maximalen Ammonstickstotfgehalt von etwa 
200 mg und dem dabei gemessenen pH-Wert von 5 bzw. 0,40 erreicht ist: 
Ein Vorversuch fiber den Einflud der Aziditat zeigte, dad auf einerNahr- 
ldsung mit NH 4 N0 3 als Stickstoffquelle sclion bei pH 6,8 das Waohstum 
stark gehemmt ist im Gegensatz zum VVachstum auf Malzextraktlosung. 
Ferner konnen wir das auffallend Starke Absterben des Myzcls zu Ende 
der zweiten Woche in Zusammenhang mit der holien NH 3 -Tension bringen. 
Aus den Kurven ergibt sich, dad der pH-Wert, aucli nachdem der NH. r 
Gehalt seinen Hochststand erreicht hat, noch bis 7.5 ansteigt und dadurch 
die NH 3 -Tension erlibht. Als Folge dieser plotzlichen ungfinstigcn Ver- 
anderung des Nahrmediums kann das Absterben vieler iilterer Zellen an- 
gesehen werden, wiihrend junge, lebenskriiftige diese Veriinderung noch 
ertragen konnen. Im Gegensatz zu der Annahme steht zuniichst die Tat- 
saclie, dad auch jetzt noch ein Myzelzuwachs stattfindet. Aber wir sehen 
aus dem Kurvenverlauf (Abb. 8 und Abb. 13), dad der Hauptzuwachs in 
der zweiten Wachstumsperiode bei sinkendem Nll 3 -Gehalt und bei Fusarium 
lycopersici auch bei sinkendem pH-Wert stattfindet, dad also wiilirend dieser 
Zeit die Lebensbedingungen wieder giinstiger werden. 

Die ausschliedliche Aufnahme von Nitrat in der ersten Wachstums¬ 
periode wurde damit erkliirt, dad der Pilz durch NH 3 -Bildung in den Zellen 
ein Eindringen des Ammoniums verhindert. Dabei blieb aber das Problem 
bestehen, warum denn die Zellen das gebildete Ammonium nicht weiter 
verarbeiten und dadurch ein Eindringen des NH 4 -Ions aus der Ddsung 
ermoglichen. Weiter driingt sich nunmehr die schon bei friiherer Gelegen- 
heit aufgeworfene Frage auf: Warum geht der Pilz am Ende der zweiten 
Kulturwoche pldtzlich zur Ammonaufnahme fiber, obwohl noch Nitrat in 
der Losung vorhanden ist? Eine Erkliirung etwa derart, dad der Pilz 
durch die Ammoniumaufnahme die Wasserstoffionenkonzentration wieder 
erhoht, die NH 3 -Tension zuriickdrangt und dadurch wieder gfinstigere 
Wachstumsbedingungen herstellt, befriedigt nicht. Wir mfissen die Schaffung 
gfinstigerer Wachstumsbedingungen als Folge der Ammonaufnahme be- 
trachten, nicht umgekehrt. Es ist notwendig, fiir die Erklarung an die 
Erfahrungen anderer Autoren fiber Stickstoffassimilation anzuknfipfen. 

Der erste Vorgang bei der Verarbeitung der Nitrate im Pflanzen- 
korper ist ein Keduktionsprozed. Nitrite sind als Reduktionsprodukte seit 
langem bekannt. Dad auch Ammoniumgruppen bei der Nitratreduktion 
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von den Pflanzen gebildet werden, blieb lange Zeit zweifelhaft, da anch 
dnrch Desamidierung groBere Ammoniakmengen entstehen konnen. 
(Butkewitsch, 1903). Es blieb Kostytschew und Tswetkowa 
(1920) and Warburg und Xegelein (1920) vorbehalten, mit verschie- 
denen Methoden und an verschiedenen Objekten die Reduktion des Nitrats 
bis zum Ammoniak sicher nachzuweisen. Das Licht hat bei den grunen 
Pflanzen einen stark fordernden EinfluB auf die Nitratreduktion, ist aber 
nicht absolut notwendig. Audi im Dunkeln konnen EiweiBe aus Nitraten 
aufgebaut werden, sogar dieselbe Menge wie im Licht, ,,wenn nur eine 
grofie Menge von Kohlehydraten vorhanden ist u (Benecke-Jost, 1924). 
Man sieht also: Licht Oder eine geeignete Kohlenstoflquelle konnen die 
Energie fur die Nitratreduktion liefern. Fischer (1897), glaubt, daB die 
Kohlenstoflquelle bei der Wahl der Stickstoffquelle der Heterotrophen eine 
wichtige Rolle spiele: ,.Wenn man nach ihrem Stickstoffbediirfnis die 
Bakterien in die vier Gruppen der Pepton-, Amido-, Ammoniak- und Nitro- 
bakterien einordnet, wolle man nicht iibcrsehen, daB auch die Kohlenstoff- 
quelle, die man gleichzeitig darbietet, von groBer Bedcutung fur die Ver- 
wertung der StickstoftVerbindungen ist. So konnen die Ammonbakterien 
der Tabelle auch noch den Salpeterstickstoff verwenden, wenn ihnen im 
Zucker eine geeignete Kohlenstoftverbindung gereicht wird, wiihrend 
Glyzerin nicht geniigt.“ Von lnteresse ist eine Angabe von Anderson 
(1924), der den EinfluB verschiedener Kohlenstoffquellen auf das Wachs- 
tum von Fmurium lini untersucht. Als Niihrsalze bietet er NH 4 N().„ 
KH 2 P() 4 und MgS() 4 . Bei einer gleichzeitigen Messung des pH beobachtet 
er, daB auf Glukose und Xylose der pH-Wert nach anfanglichem Fallen 
wieder ansteigt, wahrend er auf Alkohol als Kohlenstoflquelle von 4,46 
auf 2,57 abfallt. Vergleichen wir unsere Resultate mit diesen Ergebnisseiq 
so kann kaum ein Zweifel bestehen, daB die Wahl einer anderen Stick¬ 
stoffquelle bei unseren Pilzen in engstem Zusammenhang mit der Amlerung 
der Kohlenstoflquelle steht. Die Nitrataufnahme findct in der Zeit statt, 
in der den Pilzen als Kohlenstoflquelle Zucker zur Verfiigung steht. Der 
Ammonverbrauch setzt erst ein, nachdem der Zucker ganzlieh verschwundcn 
ist und als Kohlenstoflquelle Alkohol dient. Wir miissen entsprechend den 
Folgerungen von Fischer annehmen, daB Athylalkohol dem Plasma nicht 
geniigt, um die Nitratreduktion zu vollziehen. Die von Anderson be* 
obachtete Ansauerung bei Verwendung von Alkohol ist darauf zuriick- 
zufiihren, daB in diesein Fall schon zu Beginn der Kulturdauer nur 
Ammonium aufgenommen wird. Noch immer aber steht die Frage vor 
uns, warum der Pilz mehr Nitrat aufnimmt als zum Aufbau des Myzels 
notwendig ist und Ammoniak wieder ausscheidet, statt es zu verarbeiten. 
Wir sind versucht, obige Schliisse noch weiter zu ziehen. Aus den Re- 
sultaten ergibt sich, daB der Zucker, der zu Beginn des Versuchs infolge 
seiner hohen Konzentration das Plasma uberschwemmt, rasch abgebaut 
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und hauptsachlich in Alkohol umgesetzt wird. Dabei wird Energie frei. 
Es ist moglich, daB Nitrat fur die Pilze ein geeignetes Mittel darstellt, 
um diese freiwerdende Energie, die sonst vielleicht als Warme ausgestrahlt 
wurde, zu verwenden. Zucker ware demnach nicht nur Voraussetzung 
flir Nitratrednktion, sondern Nitrataufnahme konnte andererseits auch die 
Zuckerverarbeitnng begiinstigen, daraus ware dann auch eine uberreich- 
liche Nitrataufnahme erklarlich. Eine grundliche Untersuchnng iiber die 
Beziehungen zwischen Kohienstoffquelle und Stickstoffaufnahme ware not- 
wendig, um die angedeuteten Mdglichkeiten zu priifen. 

Eine weitere Aufgabe bietet die Frage nach der Entstehungsweise 
des im Gewcbe gebildeten Ammoniaks. Abgesehen yon der Ammoniak- 
ausscheidung zu Beginn des Versuchs findet nochmals cine solche bei den 
alten Kulturen etwa vom 35. Tag an statt. Zu dieser Zeit ist auch die 
zweite Kohienstoffquelle, der Atliylalkohol, nur noch in Spuren vorhanden. 
Das MyzeJgewicht hat seinen Hochstwert bei Fusarium lycopersici am 35.Tag, 
bei Fusarium lini am 29. Tag errcicht und beginnt sicli dann wieder zu 
vermindern. Die Selbstauflosung, die ja schon zu Ende der ersten Wachstums- 
periode eingesetzt hat, aber durch Neuzuwachs bis jetzt verdeckt wurde, 
ist nun der beherrschende ProzeB geworden und das gegen SchluB der 
Kulturdauer ausgeschiedene Ammoniak ist eine Folge proteolytischer Vor- 
gange. Nicht so klar liegt der Fall bei dem zu Beginn der Versuche gebildeten 
Ammoniak. Die Ausscheidung ist bei Fusarium lycopersici schon am fiinften 
Tag deutlich zu erkennen, am acliten Tag betragt der Zuwachs bereits 
31,4 mg. Der Zuckergehalt betragt um diese Zeit noch 2 g. Man kann 
daher kaum annehmen, daB um diese Zeit schon proteolytische Vorgiinge 
in wesentlichem MaB stattgefunden haben, dagegen liegt es nahe, dieses aus¬ 
geschiedene NH 3 als direktes Reduktionsprodukt des aufgenommenen Nitrats 
zu betrachtcn. Doch muB die Frage often gelassen werden, bevor wir nichts 
Naheres iiber den in den Differenzkurven gefundenen Stickstoff wissen. 

2 . Abschnitt: Qualitative Untersuchungen iiber Stoffwechselprodukte. 

Es war schon bei friiheren Versuchen aufgefallen, daB beim Ein- 
dampfen der J^osung auf dem Sandbad sich besonders bei iilteren Kulturen 
allmahlich ein weiBlicher gelatinoser Niederschlag ausschied. Die Losung 
lauft zunachst klar durclis Filter, zeigt aber schon bei 20 Minuten langem 
. Erhitzen im Dampftopf Fluoreszenz. Die Nubstanz wurde daher weiter 
gepriift. 250 ccm einer 30Tage alten Kulturlosung wurden auf dem Sandbad 
auf etwa 20 ccm eingedampft, mit Salzsaure angesauert, um ausgefallenes 
Phosphat wieder zu losen, und ftltriert. Der auf dem Filter zuriickbleibende 
Niederschlag ist unloslich in Sauren, farbt. sich beim Betupfen mit kon- 
zentrierter Salpetersaure gelb und gibt beim Verbrennen den charakte- 
ristischen Geruch yon EiweiBverbindungen. Der Niederschlag ist damit 
als EiweifistolF gekennzeichnet. Beim Ansauern mit Essigsiture tritt eine 
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Triibung der Losung auch ohne Erhitzen ein. Mit Ninhydrin gibt die 
Losung eine positive Reaktion. Die EiweiBe enthalten mindestens einen 
Teil des Stickstoffs, der bei der Bestimmung von Nitrat nnd Ammonium 
nicht miterfafit werden konnte, und als restlicher Stickstoff bezeichnet 
wurde. Die vom Eiweifi befreite braune Losung wurde wieder eingedampft* 
Es bleibt eine klebrige, braune Masse zurtick, auch sie enthalt noeh orga- 
nischen Stickstoff, wie ein Verbrennungsversuch zeigte. Der Riickstand 
lost sich wieder leicht in Wasser. Die Ninhydrinreaktion wird nach Neu- 
tralisieren der Losung auch jetzt noch gegeben. Beim Eindampfen riecht 
die Losung stark nach Tischlerleim. 

Hauptzweck der qualitativen IJntersuchungen war die Priifung auf 
organische Siiuren. Ihre Anwesenheit ergab sich bereits aus den Resul- 
taten iiber Nahrstoffaufnahme. Es konnte auch angegeben werden, uin 
welche (juantitfiten es sich etwa handelt. Es ist daher unsere weitere 
Aufgabe, diese Siiuren noch naher zu kennzeichnen. 

Lurch Destination einer fiinfzelin Tage alten, mit Phosphorsaure an- 
gesauerten Kulturlosung wurde zuniichst festgestellt, ob liuchtige Siiuren 
vorliegen. Die Priifung fiel positiv aus. Bei der weiteren Priifung wurde 
eine von Wiegner (1926) angegebene Methode beniitzt: Wird von einer 
Losung, die fUichtige Siiuren enthiilt, ein bestimmter Teil abdestilliert, die 
Losung auf das Ausgangsvolumen aufgefullt, wieder derselbeTeil abdestil¬ 
liert und dies noch einige Mai wiederholt, so geht immer derselbe Teil 
der zuriiekbleibenden Siiuremenge ins Destillat. Man kann aus der Menge 
mehrerer aufeinanderfolgender Fraktionen die Gesamtmenge einer oder 
mehrerer bekannter Siiuren berechnen und aus dem Verhaltnis einzelner 
Fraktionen zueinandcr auch auf die Natur unbekannter Siiuren schliehen. 
Fiir die Destination wurden je 400 ccm Kulturlosung benutzt und immer die 
Halfte abdestilliert. Die Bestimmungen wurden nach 10-, 15- und 30tiigiger 
Kulturdauer durchgefuhrt. Die Resultate sind in Tabelle 15 dargelegt. 


Tab e lie 15. 

FlUchtigo organische Slloren nach verschiedener Kulturdauer. 


j 

Fraktion | 

Kulturdauer 10 Tage 1 

| Kulturdauer 15 Tage | 

| Kulturdauer 30 Tage 

Verbrauch 

20 Na0H 
cm 3 

Verhiiltnis 

aufeiuander- 

folgeuder 

Fraktionen 

1 7o 

Verbrauch 

^NaOH 

cm 8 

Verhaltnis 

aufeinander- 

folgender 

Fraktionen 

°/o 

Verbrauch 

l) Na0H 

cm 3 

Verhaltnis 

aufeinander- 

folgender 

Fraktionen 

°/o 

1 

! 

24,9 


15,1 


12,8 


2 

22,3 

89,5 

11,5 

76,1 

8,6 

67,2 

3 

19,7 

88,3 

8,1 

70,4 

5.7 

66,3 

4 

18.1 

91,8 

7,0 

86,4 

4,2 

73,5 

5 

16,5 

89,2 

5,7 | 

81,2 

3,1 

73,5 


Es ergibt sich zweierlei: 1. Die Menge der fliichtigen Sauren wird 
im Verlauf der Kulturdauer geringer. 2. Auch die Zusammensetzung iindert 
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sich, denn nach zehn Tagen betragt das Verhaltnis einer folgenden Frak- 
tion zur vorhergehenden etwa 90°/ 0 , nach 15 Tagen 80°/ 0 und nach 30 
Tagen 70%• Bei zehntagiger Kulturdauer geht also immer nur ein kleiner 
Teil, etwa 10°/ o der vorhandenen Silure iiber. Bei Essigsaure betragt das 
Verhaltnis 63,41 °/ 0 . Es muB also eine Saure vorliegen, oder wenn es 
mehrere sind, wenigstens noch mit ubergehen, die sehr schwer destilliert. 
Nach 30 Tagen nahert sich das Verhaltnis stark deni der Essigsaure. Der 
Riickgang organischer Siiuren, den wir auf Grand friiherer Ergebnisse 
annehmen muBten, wird also hier bestiitigt. 

Der saure Riickstand des Destillates einer fiinfzehntiigigen Kultur- 
ldsung von 500 ccm wurde ini Extraktionsapparat 30 Stunden mit Ather 
extrahiert und der Ather vom Extrakt abgedampft. Der eingedampfte 
Riickstand hat einen stechenden Geruch, der Ahnlichkeit mit dem der 
Essigsaure hat. Die sich bildenden Kristalle schmecken stark sauer, Audi 
nicht liiichtige Siiuren sind also gebildet worden. 

Der Extrakt wurde in etwas Wasser gelost, ein Teil essigsauer ge- 
macht und mit Dalciumchloridlosung versetzt. Es tritt eine Triibung ein, 
und nach einiger Zeit bildet sich ein kleiner kristalliner Niederschlag. 
Die Kristalle wurden mikroskopisch gepriift. Es handelt sich um Calcium- 
oxalat. Es wird also von dem Pilz Oxalsiiure in geringer JVienge gebildet. 
Ein zweiter Teil der wassrigen Losung wurde zur weiteren Reinigung 
von mitgerissener brauner Substanz nochmals mit Ather ausgesehiittelt. 
Dabei blieb der groBte Teil dieser Substanz, allerdings auch die Haupt- 
menge der Siiuren, in der wassrigen Losung zuriick. Die beiden Losungen 
wurden im Scheidetrichter getrennt und der Atherextrakt weiter unter- 
sucht. Auch jetzt waren die Kristalle noch leicht braunlich gefarbt. Der 
stechende Geruch, der beim ersten Extrakt auftrat, war bei diesem zweiten 
Riickstand verschwunden. Es wurden nun einige grofiere Kristalle aus- 
gelesen, auf dem Objekttriiger einige Mai mit wenigen Wassertropfen 
abgespiilt und fur eine Schmelzpunktsbestimniung verwendet. Die Kristalle 
beginnen bei 196°C zu schmelzen und verfliissigen sich volJends rasch 
bei 202 bis 204 °C. Es tritt sclion unterhalb der Nchmelztemperatur eine 
leichte Braunung auf, ein Zeichen, daB die Substanz noch nicht vollig rein 
ist, dasselbe zeigt die weite Spanne von 8°C zwischen Beginn und End- 
punkt des Schmelzens. Der Schmelzpunkt kommt dem der racemischen 
Form der Weinsiiure, der mit 204 bis 206 0 13 angegeben ist, am niichsten. 

Auf einem kleincn Uhrglas wurden nun einige weitere Kristalle in 
Wasser gelost und das Bleisalz imttels Bleiacetat hergestellt. Zum Ver- 
gleich wurde dasselbe Salz aus technischer Weinsiiure gewonnen. Die 
gut ausgebildeten Kristalle der beiden Salze stimmen in ihren Formen 
vollstiindig iiberein. Ein analoges Resultat ergab sich mit dem Silbersalz. 
Mit Silbernitrat schieden sich beim Verdunsten der Losung auf dem Objekt- 
trager schuppenformige Kristallbliittchen mit einem Kantenwinkel von 
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55 bis 56 °C aus. Die Kristalle lassen sich yon den ans technischer 
Weinsaure erhaltenen nicht nnterscheiden. 

Diese Resultate diirften geniigen, die Substanz als racemische Form 
der Weinsaure zu identifizieren. Eine weitere LJntersuchung liber orga- 
nische Siiuren konnte nicht mehr durchgefiihrt werden. 

3 . Abschnitt: Welkewirkung der Kulturlosungen auf Tomatenpflanzen. 

Es lag nicht in unserer Absicht, eingehende Untersuchungen iiber 
toxische Wirkung der Kulturlosungen auf hohere Pflanzen anzustellen. Xur 
einige wenige Beobachtungen sollen erwahnt werden. 

Von verschiedenen Autoren wird berichtet, dafi die Giftwirkung der 
Kulturlosungen von Fimirien auf hohere Pflanzen innerhalb der ersten 
zwei Wochen des Wachstums nur gering sei, eine starke Giftwirkung 
setze erst im Lauf der dritten Woche ein. Ahmet (1933) gibt beispiels- 
weise fiir den Beginn des Welkens von Tomaten, die in Kulturlosung von 
Fumrium lijcopn'sici gebracht worden waren, folgende l)aten: 


Alter der Kultur 

in Woclien 

Beginn des W r elkens 

in Stunden 

1 

24 

2 

18-22 

3 

8—10 

4 

5— 7 

6 

2- 3 

7 

2— 3 


Kin deutlicher Sprung betindet sich zwischen der zweiten und dritten 
Woche. Vergleichen wir die Resultate mit den unsrigen, so ergibt sich, 
daC die Stofle, die den Hauptfaktor fiir das Welken darstellen, erst nach 
dem Aufbrauch des Zuckers ausgeschieden werden. Sie sind nicht direkte 
Umwandlungsi)rodukte des Zuckerstoffwechsels. Kin grower Teil des Myzels 
ist am Ende der zweiten bis Anfang der dritten Woche abgestorben. Es 
liegt nahe, die Zunahme der toxischen W irkung mit dem Absterben der 
Pilzzellen in Zusammenhang zu bringen. Die toxischen Stofle waren dem- 
nach Zerfallsprodukte, die bei der Autolyse des Plasmas entstehen und in 
die Lbsung hinausditfundieren. Die Beobachtung verdient vor allem deshalb 
Beachtung, weil der Vorgang des Absterbens der Parasitenzellen sich mit 
Sicherheit auch in der Natur abspielt. Dies kann fiir die Bildung be- 
stimmter Stoffwechselprodukte, die in Kulturen gefunden werden, nicht 
immer gesagt werden, da ja die Lebensbedingungen fiir den Pilz auf einer 
lebenden Pflanze wesentlich andere sind als in Nahrlosung. Wir kbnnen 
uns wohl vorstellen, dafi beim Absterben des Parasitengewebes Eiweifl- 
zerfallsprodukte entstehen, die durch den Saftstrom der Gefafie fortgefiihrt 
werden und beim Wirt Storungen hervorrufen. 
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Es wurde schon die Ansicht geauBert, daB gummiartige Produkte, welche 
die Leitbiindel verstopfen, Tomaten zum Welken bringen (Bewley, 1922J- 
Moglicherweise handelt es sich dabei um iihnlicke Stoffe wie die gefundenen 
ausfallbaren EiweiBsubstanzen. Ein Welkeversuch, der mit einer Kulturldsung 
von Fusarium lycopersici durchgefiihrt wurde, die lediglich nacli Abfiltrieren 
des Myzels zur Zerstorung von Enzymen kurz aufgekocht, und einer solchen, 
die auf dem Sandbad zur Entfernung der EiweiBe bis auf wenige Kubikzenti- 



Abb. 17 a. 



Abb. 17 b. 

Wirknng von Kulturlosungen von Fusarium lycopersici (photographicrt nacli 15 Stunden). 

a) Lbsung eingedanipft, Kiweifistoffe ausgefiillt. 

b) Lbsung aufgekocht, eiweifihaltig. 

meter eingedampft wurde, kann lcider nicht als eindeutig angesehen werden. 
Zwar waren die IJnterschiede sehr auffallend. Die Kulturen waren BOTage 
alt. Die Losung, die noch EiweiBe enthielt, erzeugte eine Welke schon nacli 
3 Stunden, wahrend bei der von EiweiBen befreiten Lbsung nacli 24 Stunden 
noch keine schadigende Wirkung auf die Tomatenpflanzen beobachtet 
werden konnte. Aber es war bei dem Versuch keine Rucksicht auf die 
Aziditiit genommen worden. Die Kulturlosungen reagieren nach der Fil¬ 
tration alkalisch, haben ein pH von etwa 7,5 und enthalten nach friiheren 
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Ausfiihrungen erhebliche Mengen yon undissoziiertem Ammoniak. In der 
aufgekochten Kulturlbsung blieb das NH 3 zum groUten Teil zuriick, wiihrend 
es ans der vollstandig eindampfenden Losung entwich. Aus spateren Ver- 
suchen ergab sich aber, daB das NH 3 eine starke Welkewirkung hervor- 
bringt, daher konnen die Unterschiede in vorliegendem Versuch auch auf 
Unterschiede des NH 3 -Gehaltes zuriickzufiihren sein. Durch das lange 
Eindampfen bei etwa 90° C konnen auch Veranderungen an den toxiscli 
wirkenden Stoffen entstanden sein. Ua Untersuchungen iiber Welke¬ 
wirkung im hiesigen Tnstitut im Gange sind, wurde von einer Wieder- 
holung des Versuchs abgeselien. Abb. 17 zeigt die Welkewirkung der 
beiden Losungen. 

Folgende weitere Welkeversuche sind nock ausgefuhrt worden: 
1. wurde die Wirkung von Alkohol auf Tomatenzweige gepruft, 2. wurde 
festgestellt, ob Destillate der Kulturlbsungen von Fnsarium lycopersici eine 
Giftwirkung ausiiben, 3. wurde ein Versuch durchgefUhrt, bei deni die 
Aziditat gleichaltriger Kulturlbsungen von Fnsarium lycopersici ver- 
schieden war. 

Zur Priifung der Alkoholwirkung wurde eine 1 °/ 0 ige, 2 °/ 0 ige ? 
3 % ige und 4 °/ 0 i& e Ebsung von Athylalkohol in Leitungswasser benutzt. 
Das Ergebnis geht aus Tabelle 16 hervor. Abb. 18 zeigt die Wirkung 
von 1- und 2°/ 0 iger Losung im Vergleich zur Kontrolle (Leitungswasser). 


Tabelle 16. 

Welkewirkung* alkobolischer Lbsung'en auf Tomaten. 


<x> 


Zu8tand der Pflanzen 


p 

i-i 

CO 

4°/ 0 if? e bosung 

B°/ 0 ige Losung 

2 0/ 0 ige Losung 

l°/„ige Losung 

Kontrolle 

48 

stark welk 

leicht welk 




55 

vbllig welk, tot 

stark welk 

leicht welk 

— 

— 

60 

— 

vollig welk, tot 

leicht welk, 

B1 titter gerollt 

— 

— 

120 



vollig welk, tot 

leicht welk, 
Bl&tter etwas 
gerollt 

leicht welk, 
Blatter etwas 
gerollt 


Die gebildeten Alkoholmengen haben nach dem Versuch fur die 
starke Welkewirkung der Kulturlosung von Fnsarium lycopersici, die schon 
nach wenigen Stunden zu beobachten ist, keine Bedeutung, bei langer 
Versuchsdauer ist aber immerhin eine Giftwirkung zu konstatieren. Voraus- 
gesetzt, daB der Pilz auch beim Wachstum auf Tomatenpflanzen — etwa 
bei Verarbeitung der Assimilate des Wirts — Alkohol bildet, ist es wohl 
raoglich, daB die dauernde Alkoholerzeugung eine Schwacbung und Herab- 
setzung der Widerstandsfahigkeit der Wirtspflanze bedeutet. 
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Nach den Ergebnissen ist zu erwarten, daB das Destillat einer zwei 
Wochenalten Knlturldsung infolge der Alkoholbildung ebenfalls ein Welken 
bewirkt. Dies' ist auch der Fall. Nach Ansauerung einer yierzehn Tage 
alten Kulturldsung — nm das Ubergehen von NH 3 zu verhindern — wurde 
die Halfte der Ldsung abdestilliert, das Destillat auf das ursprungliche 



Abb. 18 c. 

Einflufi alkoholischer Losungen atif Tomaten (photographiert nach 4 1 /* Tagen). 

a) Einflufi einer 2°/ 0 igen Losung* 

b) Einflutf einer 1 °/ 0 igren Losung. 

c) Kontrolle. 
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Volumen ’ aufgefullt und ein Welkeversuch damit ausgefiihrt. Die Tran¬ 
spiration und infolgedessen auch die Aufnahme der Losung war wahrend 
der Durchfiihrung des Versuches infolge teuchter Witterung und mangelnden 



Abb. 19 a. 



Abb. 19 b. 



Abb, 19 c. 

Wirkung des Destillats einer Kultnrlosung 
von Fusarium lycopersici auf Tomaten (photographiert nach 24 Stunden). 

a) Saures Destillat. 

b) Alkalisches Destillat. 

c) Kontrolle. 
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Sonnenlicbtes stark herabgesetzt. Trotzdem war nach drei Tagen gegen- 
tiber den Kontrollen bei s&mtlichen ftinf Versuchspflanzen eine dentliche 
Welkewirknng zu sehen. Die Giftigkeit alkoholischer Lbsung und alkohol- 
haltigen Destillates &uBert sich anders als diejenige yon abfiltrierten alten 
Kulturlbsungen. Auf Kulturlbsungen warden die Zweige nnd Blotter 
schlaff, die Stengel neigten sich. Das Welken anf Alkohollbsung gleicht 
mehr einem Vertrocknen der Blatter und Zweige. Die Stengel bleiben 
dabei meist aufrecht (vgl. Abb. 17 b nnd Abb. 18 a). 

Ein weiterer Versnch wnrde ausgefiihrt, um die Wirkung des Destillates 
einer 30 Tage alten Kulturlbsung zn priifen. Zunachst wurde die Lbsung 
mit NaOH anf den Umschlagspunkt yon Phenolphthalein gebracht nnd die 
bei alkalischer Reaktion iibergehenden Substanzen abdestilliert. Im Destillat 
finden sich anch Reste yon Alkohol. Der Riickstand (7 2 des nrsprung- 
lichen Yolnmens) wnrde wieder anf das Ausgangsvolnmen aufgefiillt, mit 
H 3 P0 4 angesauert nnd nnn durch Destination der halben FHissigkeits- 
menge die sanren fluchtigen Bestandteile abgetrennt. Beide Destillate 
wurden anf das ursprungliche Volumen aufgefiillt und Welkeversnche damit 
angestellt. Die Pflanzen waren bei diesen Versuchen bewnrzelt. Die Er- 
gebnisse sind ans Abb. 19 zu entnehmen. 

In saurem Destillat blieben die Pflanzen ebenso frisch wie im Lei- 
tungswasser, auch bei Ausdehnung des Versuchs auf vier bis fiinf Tage. 
Die nach dreifiig Tagen noch vorhandenen fluchtigen, organisehen Sauren 
konnen also keine Welkewirknng hervorbringen. In alkalischem Destillat 
zeigten die Pflanzen nach 24 Stunden folgende Erscheinung: Die Stengel 
waren im basalen Teil ganz weich und glasig. Der obere Teil blieb ziem- 
lich frisch, ebenso die Blotter, die nur teilweise eingerollt waren. Uber 
die Ursache dieser Giftwirkung kann nach den Kriterien, die Mevius 
(1928) uber Ammoniakvergiftung bei hoheren Pflanzen gibt, kein Zweifel 
bestehen. Es handelt sich um die Wirkung von NH 3 , das bei der spezi- 
flschen Zusammensetzung unserer N&hrlosung bei pH 8,5 in erheblicher 
Menge ins Destillat iiberging. Es ist moglich, dafl bei gahz alten Kulturen, 
auch bei anderer Stickstoffquelle als Ammonnitrat, sich so viel Ammoniak 
in der Lbsnng ansammelt, dafi dadurch die Giftwirkung der Lflsung erhdht 
wird. Vielleicht ist das Ergebnis, das White (1927) bei Destination einer 
sechs Wochen alten Kulturlbsung erhfllt, auf Ammoniakwirkung zuriick- 
zufiihren: M The first fraction proved highly toxic, wilting of the plants 
‘immersed in it occurring within two hours u . Andere Autoren (Schaffnit 
und Liidtke, 1932) stellen bei Destillaten keine Giftwirkung fest. Es ist 
wohl nfltig,bei solchen Versuchen anf das Altersstadinm der Kulturen Riick- 
sicht zn nehmen. 

Der Aziditat der N&hrlbsung muB bei Anwesenheit von Ammonsalzen 
eine ausschlaggebende Rolle bei der Welkewirknng zukoinmen, da die Tension 
nnd damit Anfnahmegeschwindigkeit und Giftwirkung von NH, bei hohem 

Phytopath. Z. Bd. 7 Haft 4 43 
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pH-Wert grofler ist als bei niedrigem. Ein Versuch bestatigt dies. In 
eine 30 Tage alte KulturlOsung mit einem pH von 7,5 wnrden bewurzelte 
Tomaten gestellt, eine zweite L&sung wurde vorher mit H s S0 4 bis pH 4 
angesduert. Nach 36 Stunden waren die Pflanzen in der leicht alkalischen 
LSsung etwa in einem Znstand, wie diejenigen in alkalischem Destillat 
(vgl. Abb. 19 b), wahrend die Pflanzen der sanren Lbsnng nnr an den 
Spitzen der Blatter chlorotisch wnrden, sonst aber frisch geblieben waren. 
Da nacb Scbaffnit die Aziditat bei der Giftwirkung in den bei Kultur- 
ldsungen vorkommenden Grenzen keinen direkten EinfluG ausiibt, so 
miissen wir in nnserem Falle eine indirekte Wirkung des pH durch 
Anderung der NH 3 -Tension annehmen. 

Greifen wir aus nnseren Beobachtungen iiber Welkewirkung das 
Wichtigste heraus. Es ist sehr wahrscheinlich, daG das Absterben des 
Myzels nnd toxische Wirkung in engem Zusammenhang steben, vielleicht 
sind ausgeschiedene EiweiGsubstanzen an der Giftwirkung beteiligt. Die 
Giftwirkung von Alkohol laflt sich bei 2 °/ 0 iger alkobolischer Losung und 
bei hoherer Alkoholkonzentration nachweisen. Der Alkohol kann aber 
nicht maflgebend an der toxischen Wirkung beteiligt sein. Bei der 
spezifischen Zusammensetzung unserer L5sung iibt NH 3 eine Giftwirkung 
aus. Es ist moglich, daG bei Benutzung anderer Stickstoffquellen bei alten 
KulturlOsungen zu der eigentlichen Giftwirkung, die durch organische 
Stoffwechselprodukte verursacht wird, eine toxische Wirkung infolge 
Ammoniakausscheidung hinzukommt. 

III. Zusammenfassung. 

1. Die Anderung der Aziditat in Kulturen von Fusarium lycoper ski 
und Fusarium lini wurde ermittelt. Es sind vier Phasen des pH- 
Verlaufs feststellbar: 1. Riickgang des pH-Wertes von 3,9 auf 
etwa 3,5, 2. Anstieg von 3,5 bis etwa 7,5, 3. Riickgang bis etwa 
7,2 oder Konstantbleiben, 4. Anstieg bis 8,5. 

2. Die erste Phase des pH-Verlaufs ist auf Dberwiegen von Anionen 
infolge Bildung von organischen Sanren zurttckzufuhren. Ein Teil 
der durch Starke Nitrataufnahme frei werdenden Kationen wird 
wahrend der zweiten Phase durch organische Sanren gebunden. 

3. Die Bevorzugung von Nitratstickstoff gegeniiber Ammonstickstoff 
fiihrt zn einer Erhohung des pH-Wertes wahrend der zweiten- 
Phase. Die Aufnahme der Aschenbestandteile bat keinen Einflufl 
auf die Reaktion der L6sung. 

4. Aus der einseitigen Ammonium aufnahme resultiert die dritte Phase 
des pH-Verlaufs. 

5. Bei Eintreten von Znckermangel werden die organischen Sauren 
langsam aufgebraucht, dies fiihrt zu einer weiteren Erhohung des 
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pH-Wertes w&hrend der zweiten Phase und ist wohl auch die 
Ursache des letzten pH-Anstiegs, der yierten Phase. 

6. Zwei Wachstnmsperioden warden festgestellt. Ein Knick in der 
Wachstnmsknrve and der Riickgang des Aschengehalts bezeichnen 
den AbschluB der ersten Wachstamsperiode. Er f&llt mit dem 
Zackerverbraach zasammen. In der zweiten Wachstumsperiode 
dient Athylalkohol als Haaptkohlenstoffqaelle. 

7. Mit der Anderang der Kohlenstoffqaelle ist eine Anderang der 
Stickstoffqaelle verbanden. Stickstoffquelle wahrend der ersten 
Wachstamsperiode ist Nitrat, wahrend der zweiten Ammoniam. 

8. Von den jangen Kaltaren werden groBere Mengen von Nitrat 
aufgenommen, als zam Myzelaufbau notwendig sind. Es werden 
erhebliche Mengen von Stickstoff wieder als NH 3 ausgeschicden. 
Anch andere Stickstoffverbindungen werden an die Nahrlosnng 
abgegeben; sie konnten bei den Ammon- und Nitratbestimmungen 
nicht miterfafit werden. 

9. Fluchtige und nichtfluchtige organische Sauren konnten nach- 
gewiesen werden. Die Menge der niclitfliichtigen Sauren ist am 
zehnten Tag nach der Impfung am grofiten. Als nichtfliichtige 
Sauren wurden in geringer Menge Oxalsaure und Weinsaure 
identifiziert. 

10. Die Bildung von organischen Sauren erhoht die Pufferung der 
Nahrlosnng im sauren Bezirk. Mit dem Riickgang des Sauregehalts 
gleicht sich auch die Pufferung wieder derjenigen der Ausgangs- 
losung an. 

11. Als Hauptstoffwechselprodukt des Zuckerabbaus wird Athylalkohol 
gebildet. 

12. In alteren Kulturen werden Eiweifiverbindungen ausgeschieden. 
Aldehyde konnten in den Ldsungen nicht nachgewiesen werden. 

13. Die wirksamsten toxischen Stoffe beim Welken sind nicht direkte 
Umwandlungsprodukte des Zuckerstoffwechsels, sie scheinen mit 
dem Absterben des Myzels in Zusammenhang zu stehen. 

14. Ammoniak, das bei der spezifischen Zusammensetzung unserer 
Nahrlosnng im alkalischen Bereich in erheblicher Menge vorhanden 
ist, hat starke toxische Wirkung. 

15. Athylalkohol wirkt in Konzentrationen von 2 °/ 0 toxisch. Die 
Bildung von Alkohol kdnnte in der Natur wohl zu einer Schwachung 
der Wirtspflanze, aber kaum zum Absterben fiihren. 


43* 
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